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Anotace

CHALOUPKA, Petr. Komparace fyziologickych narokti pii pouziti bézného horského
kola a elektrokola. Hradec Kralové: Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové,
2020. 63 s. Diplomov4 préace.

Diplomova prace se zamé&fuje na porovnani fyziologickych narok pfi jizd¢ na bézném
horském kole a elektrokole. Prvni ¢ast prace je vénovana poznatklim z oblasti historie
cyklistiky a vyvoje jizdnich kol a elektrokol. Nasleduje popis biomechaniky a
fyziologie jizdy na kole. Ve druhé ¢asti se prace zaméfuje na komparaci fyziologickych
narokd pfi jizdé na bézném jizdnim kole a elektrokole. Prace podrobné popisuje
biomechaniku a fyziologii cyklisty, metodiku méteni a odpovida na otazku, jak se
budou lisit dosazené hodnoty Casu, rychlosti, tepové frekvence a ,,spalenych* kalorii u

testovanych probandu pfti jizd€ na bézném horském kole a elektrokole.
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Annotation

CHALOUPKA, Petr. Comparison of physiological demands using a conventional
mountain bike and an electric bike. Hradec Kralové: Faculty of Education, University of
Hradec Kralové, 2020. 63 p. The diploma thesis.

The diploma thesis focuses on comparison of physiological demands when using a
conventional mountain bicycle and an electric bicycle. The first part of the diploma
thesis is devoted to the historical knowledge of cycling and the development of bicycles
and electric bicycles. The following is a description of biomechanics and physiology of
cycling. In the second part the diploma thesis focuses on comparison of physiological
demands when using a conventional mountain bicycle and an electric bicycle. The
thesis describes in detail the biomechanics and physiology of cyclists and measurement
methodology. The thesis answers the question as to how the achieved values of time,
speed and heart frequency differ in tested probands when riding a conventional
mountain bicycle and an electric bicycle.

Keywords: Cycling; Electric bicycle; Bike; Comparison; Physiology; Testing
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UvVoD

Celosvétovym trendem je aktivni zivotni styl a s tim spojeny pocet aktivnich
cyklistt. Kolo je vyuzivano pro odpocinek, relaxaci, sportovani a v neposledni fad¢ také
jako dopravni prostiedek po preplnénych méstech celého svéta. Velmoci v tomto ohledu
je jednozna¢né Nizozemi, jizdni kolo tam vlastni témé&f kazdy a néktefi jich vlastni i
vice, nez pouze jedno meéstské. Mezi velké milovniky cyklistiky a cykloturistiky patii
dale také 1idé v Belgii, Francii, Italii, Némecku a Spanélsku. V Ceské republice je také
velky pocet cykloturist,, a proto se fadime v Evropé mezi velmoc. U nas v Ceské
republice jezdi na jizdnim kole téméf 1,5 milionu lidi. Ro¢né se v Ceské republice
proda piiblizné 300 000 kol. Tato ¢isla dokazuji to, Ze je cyklistika nejobliben¢jSim a
nejroziitendj$im sportem v Ceské republice.

Dnesni rychla doba vyzaduje vhodné relaxovat a odpocivat. Velka ¢ast populace
vyuziva ke zvyseni fyzické a psychické pohody praveé jizdni kolo.

Mnoho lidi nema dostate¢ny aktivni pohyb b&éhem dne, a je proto rizikovou
skupinou pro vsechna civiliza¢ni onemocnéni.

Jizda na kole ma mnoho pozitiv. Pro dychaci soustavu a nasi otuzilost je pohyb
na Cerstvém vzduchu naprosto idedlni. Cyklistika nam zlepsi vykon, dochazi ke
zrychleni a zkvalitnéni funkci téla a také redukuje télesnou hmotnost. Pro lidi, ktefi trpi
nadvéahou je obrovsky benefit ten, Ze pfi jizd¢ na kole neptetéZzuji své klouby dolnich
koncetin. Kvili civilizaénim onemocnénim a dal§im zdravotnim hendikepiim se po
celém svéte velmi rozsifuje jizda na elektrokolech. Diky elektrokolim zacinaji
sportovat i ti, ktefi dfive cyklistiku a sport vSeobecné piili§ nevyhledavali. Témto lidem
se dnes oteviely velké moZnosti v podobé sportu, ktery je pro naSe zdravi velmi
dulezity. Cyklista si miize na svém e-biku nastavit ptipomoc ptidavného motoru tak, jak
je mu to pfijemné a pohodlné. Béhem jizdy pribézné¢ redukuje vykon motoru
v zavislosti na riznych faktorech. Novy druh cyklistiky poméha lidem, ktefi trpi
respiraénim onemocnénim, srde¢nimi problémy, anebo zkratka celkové fyzicky
nezvladaji jizdu na kole tak, jak by si pfedstavovali.

Do jaké miry dokaze ale elektrokolo pomoci? Odpovédét na tuto otazku je cilem
predlozené diplomové prace. V ramci vyzkumu porovnam fyziologické naroky pii jizdé
na klasickém horském kole a elektrokole. Vyzkumny soubor budou tvofit dva smisené
pary (muz a Zena) riizné vykonnostni Grovné. Vyzkum bude probihat na vybraném

terénnim okruhu, ktery jezdci projedou na b&éZzném kole a nasledné na elektrokole -
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cilem je projit trasy v co nejkrat§im Case, tzn. na maximalni mozny vykon. Primarnim
cilem vyzkumu neni komparace Cast testovanych jedinci mezi sebou ale komparace
rozdilu v casech mezi béznym kolem a elektrokolem u jednotlivych probandl. Zajima
nas, jakou pomoc dokédze -elektrokolo nabidnout amatérskému zavodnikovi
s pravidelnym kazdodennim tréninkem a jakou clovéku, ktery se vénuje kolu na
vikendové hobby urovni: testovani ma prokazat, jak se tato pomoc prokaze na

fyziologickych charakteristikach probandu.
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1 VYVOJ HORSKEHO KOLA A ELEKTROKOLA

1.1 Vyvoj a charakteristika horského kola

Horska kola a jejich historie neni tak bohatd, jako historie silni¢nich kol. O to vice
je tato historie MTB zajimavéjsi. Zacatky horskych kol jsou datovany k roku 1896, kdy
MTB kolo bylo vyuzito pii premisténi vojaki v USA pies 1000 kilometrt. Evropané
objevili kouzlo horskych kol nejdiive ve Francii. Konkrétné v Pafizi, kde nadSenci
z Velo Cross Clubu Parisen jezdili po Pafizi na kolech, které byly takika horské.
Nasledujici krok ve svété MTB ucinil John Finley Scott, ktery si ze svého kola udélal
specialni kolo, pfipravené do terénu — Woodside bike. Siroké plasté, rovna fiditka,
fazeni a klasické V-brzdy. Scott byl nad¢asovy a timto svym napadem ptedbehl vyvoj
cyklistiky o nékolik let (Mikyska, 2006).

Prvni setkani nadsencii horskych kol se uskute¢nilo okolo roku 1960 v Kalifornii,
kde také vznikl klub MTB v Cupertinu nedaleko San José. Tito nadSenci vyuzivali jiz
diive véci z motocykll k upravé a zlepSovani svych horskych kol. Pouzivali tfadici
packy a dokonce i paky z brzd. V roce 1976 tam byl uspofadan prvni zavod horskych
kol. Zavodnici sjizd€li horu Mt. Tamalpais v San Franciscu. Zavod nesl nazev Repack
(angl. znovu promazat), protoze ucinnost brzd byla tfeba zvySovat mazdnim, aby
alespon trochu brzdily. Zavod potadal Charlie Kelly. Na startu se objevilo 9 zavodnika
a 2 psi. Po dlouhotrvajicich problémech s legislativou a ufady se zde jel posledni zavod
vroce 1984. Poté se jiz zacalo jezdit klasické mistrovstvi svéta horskych kol.
Mistrovstvi obsahovalo pouze jednu disciplinu, ne jako dnes, kdy mame na mistrovstvi
v MTB mnoho disciplin. Pocet zavoda na horském kole také rapidné vzrostl, kdy
muzeme kazdy tyden vyrazit na zdvod horskych kol v naSem kraji (Vocelka, 2016).

Ruku v ruce s vyvojem zavodu, jde i vyvoj samotnych zavodnich speciali. MTB
kolo je charakteristické¢ geometrii ramu, pneumatikami, zesilenymi svary ramu, lehéimi
pfevody, odpruzenou vidlici a u¢innéj§imi brzdami. Joe Breeze postavil svilj prvni
prototyp horského kola. V roce 1977 jeho terénni kolo vazilo 16 kilogramt, i to bylo
méné, nez jeho predchidce s 21 kilogramy. Kolo bylo osazeno komponenty, které
zname dodnes. Brzdy Magura, Suntour pfehazovacka a rafky od amerického Schwinnu.
Pravé diky tomu, se zacalo horskym koltiim fikat ,,breezer”. Takto upravené kolo mélo
cenu 750 dolart. Coz v té dob¢ byla nepfedstavitelnd suma, kterou mél nékdo zaplatit

za pouhé kolo. Nésledné¢ do MTB pronikly materidly jako titan, Cr-Mo a magnézium.
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Diky témto materialim se véha kol snizovala. Charlie Cunningham vytvofil kolo, které
vazilo pouze 12 kilogramti (Anonymous, 2017).

Sériova vyroba horskych kol zacala v roce 1979, kdy se seSel Gary Fisher s velice
znamym stavitelem a konstruktérem ramtit Tomem Ritcheyem. Chtéli udé€lat rdm stejny,
ktery mé¢l Joe Breeze. Pro Ritcheye to nebyl problém a svafil ramy hned tfi. Jeden si
nechal a dva dal Garmu Fisherovi, ktery nasledn¢ sestrojil dalsi kola, a v§e se mu velmi
dafilo. Spolu s Charliem Kellym zalozil Gary Fisher firmu na vyrobu kol
MountainBikes. Po rozpadu této firmy se nadzev zménil na Gary Fisher. V roce 1993 si
tuto znacku koupil pod své kiidla americky velikan Trek. Horské kolo tehdy stalo 1400
dolarti, coz je v pfepoCtu na dneSni poméry zhruba okolo sta tisice korun. Tehdy se
vyrobilo 160 kusii kol. Casem se horska kola rozmohla i za hranicemi Kalifornie.
Nejvetsi boom nastal v 90. letech minulého stoleti, kdy zacalo vyrdbét kola mnoho
vyrobctll po celém svéte. V Japonsku se sérioveé zacaly vyrabét cyklistické komponenty
Shimano. Tim, jak pfibyla konkurence, tak klesala cena vyrdbénych horskych kol.
V USA se zacaly konat vystavni akce a tim se zvySovala popularita jizdnich kol. Do
Evropy se kola dostala prostfednictvim svého vynalezce Garyho Fishera. Gary Fisher se
vydal do Francie prezentovat horska kola. Touto prezentaci se horska kola rozmohla i
v Evropé (Hrubisek, 2002; Mikyska, 2006).

S timto rozmachem se poji 1 rizné obmény horskych kol. Prvni celoodpruzena kola
spatfila sv€tlo svéta, nové systémy fazeni od Shimana, Suntouru a mnoho dalSich
vychytavek. Poté pfiSel americky Sram s novinkou v podobé Gripshiftu. Jednalo se o
fazeni v rukojeti, které zname dodnes. S rozmachem a vyvojem cyklistiky se zacalo
pofadat i vice akci a vice zadvodi. Na trh se v roce 1990 dostala obrovska novinka od
firmy RockShox. Odpruzené vidlice a hlavové slozeni Ahead, které nemélo zavit. Ke
konci 20. stoleti za¢ind mnoho znacek bojovat s cenou. Pravé pro nizsi vyrobni naklady
byla vétsSina vyroby presunuta do Asie, kde byla levnéjsi pracovni sila. Kola tak oproti
vyrobkiim z Ameriky a Evropy mohla byt levnéjsi. Konkurence tedy byla opravdu
velika. Postupem casu se pfiSlo na to, Ze kola z Asie nevydrZi tolik, jako kola
z ostatnich ¢asti planety (Makes & Kral, 2002; Mikyska, 2006).

Na jezete Lago di Garda (Italie), se v roce 1992 uskutecnil viibec prvni cyklisticky
festival. Toto misto se timto okamzikem stava rajem ,bikeri* a je jim i nyni. Na
pfelomu stoleti byly pfedstaveny kotoucové brzdy a pomalu zacinaji do MTB
prosakovat 29 kola, kterd jsou dnes fenoménem. Shimano dale udava trend a je

jednickou na trhu s cyklo komponenty. Zahgjilo vyrobu sady XTR s Dual Control
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fazenim, kdy bylo mozno brzdovymi pakami brzdit a zaroven fadit libovolné rychlosti.
Horska kola se rozdéluji do dvou zéakladnich kategorii. Na pevna, tj. hardtaily a na
fullsuspension, kola celoodpruzena (Anonymous, 2020). Mezi nejvétsi svétové velikany
na trhu patii Scott, BMC, Specialized, Merida, Santa Cruz nebo Lapierre. Na trhu jsou i
mladsi znacky, které nemaji tak bohatou historii, ale nabizi velmi atraktivni a proddvana

kola, jako napt. Canyon, Kross, BH bikes, YT Industries a mnoho dal$ich.

1.2 Rozdéleni horskych kol podle vyuziti

Horska kola (MTB) muzeme dle vyuziti rozdélit do jednotlivych kategorii.
Nasledujici odstavce popisuji dva zakladni typy horského kola — hardtail (kolo ,,pevné®,
tzn., bez zadniho odpruzeni) a full suspension (kolo se zadnim odpruZzenim, pracujici na
principu ¢epu a tumice). Systém softail (kolo vyuZzivajici tlumici jednotku a pruznost
materialu) vynechame, protoze se jedna o velmi ojedinély systém, v dnesni dobé téméer
nepouzivany. Nasledné se stru¢né zaméetime na jednotlivé cyklistické discipliny v ramci

horského kola.

HARDTAIL

Kola typu hardtail (nebo jen zkracen€ HT) se vyznacuji pevnou zadni stavbou. HT
jsou pifedev§im ur€ena pro sportovni a turistické vyjizd’ky, popifipadé¢ na zavody.
Velikost pneumatik je dnes 27,5 anebo 29“. U pevnych kol je vSe uzplsobeno pro
rychlou a efektivni jizdu v terénu. Diky tomu je vaha téchto kol pod hranici 12 kg a
pocet pfevodi se odviji dle cenové kategorie vyrobku. Zakaznik ma moznost si koupit
kolo sdeviti ptevody nebo také sdvaceti sedmi pievody. Paradoxné je dnes
popularnéjsi a prodavanéjsi typ s méné prevody. Obvykle byva kolo osazeno prevody
3x10 nebo 2x11. V poslednich dvou letech pievlada trend jednopievodnikd, kdy je
mozné tadit pouze vzadu. Tam byvd aZz 13 pastorkll. Jednoptevodnik byl pouZit
predev§im k uSetfeni vahy a také k tomu, ze pii jizdé takika nemutize spadnout fetéz

z prevodniku dolti (Anonymous, 2020).

FULL SUSPENSION
Fullsuspension (FS) neboli slangové jen ,full“ je horské kolo, které ma
odpruzenou zadni stavbu i pfedni vidlici. Zdvih tlumic¢i je od 100 mm az do 200 mm.

FS jsou uréena do vétsiho terénu a do naro¢nych podminek. Tato kola jsou komfortni a
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dokazi utlumit velkou spoustu nerovnosti na trati. FS se dale déli podle geometrie ramu
a podle zdvihli odpruzeni na kola cross country (XC), allmountain/trail (AM), enduro
(EN), freeride (FR) a downhill (DH) (Anonymous, 2020).

Cross country
Cross country kola, jsou zavodni specialy s nizkym zdvihem a nizkou hmotnosti.

Zdvih u této kategorie kol je maximalné 120 mm a sportovni geometrie kola nuti jezdce
ke svizné jizdé po roviné a do kopct. Vhodna konstrukce kola pak umozni i velmi
agresivni sjezd z jakéhokoliv kopce. Tlumi¢ mize byt umistén vertikaln€ i horizontaln¢,
zalezi na zvolené technologii dan¢ho vyrobce. Pfevody na XC kolech jsou dnes
nejcastéji dvandctirychlostni. Kola vazi okolo 11 kg a jsou z hliniku nebo karbonu.

Kolébkou XC je Francie a Spanélsko. Nejznaméjsi jezdci jsou, Nino Schurter, Ondfej
Cink, Henrigue Avancini a Maxime Marote (Anonymous, 2017).

Allmountain/trail
AM Kkola jsou urCeny pro zdolavani mirnych kopci a stfedné tézkych sjezdu.

Zdvihy tlumict zde jsou od 120 — 160 mm. Ramy v této kategorii kol jsou hlinikové
nebo karbonové. Na téchto strojich se jezdec vydéava nejcastéji na trat’ do 50 km.
Ptrevodovani tohoto typu kol je spiSe leh¢i, abychom snadno vyjeli kopec. Vaha téchto
kol je o trochu vyssi nez u XC kol. AM kola musi byt bytelnéjsi, aby se s nimi dalo
zachazet tak, na co jsou stavéné. Tlumi¢ zadni stavby je vétSinou kolmo k zemi

(Anonymous, 2017).

Enduro
Enduro kola jsou uréena do tézkého terénu. Se zdvihy 140 — 180 mm se jezdec

muze pustit uz i do vétsich a tézsich sjezdovych pasazi. Hlinikovy nebo karbonovy ram
u téchto kol je uzplsoben predevsim na sjezdy. Tlumice na téchto kolech mohou byt
instalovany do kola jakkoliv, dle vyrobnich technologii vyrobce. Pfevody jsou od 1x9

do 1x11. Vahové se pohybujeme okolo 13 — 16 kilogramti (Anonymous, 2017).

Freeride
Freeride kola maji zdvihy 180 mm a jsou velmi pevné konstruovana. Kola jsou

N A4

automobill. U freeride kol se karbonovy ram pouzivd zcela vyjimecné€, protoze je

kiehky. Tato kola vazi cca 18 kg. Pfevody na FR kolach jsou 1x7 a nebo populérné;jsi
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posledni dobou 1x10 a nebo jest¢ vice. Tlumice se zde vyuzivaji pruzinové

(Anonymous, 2017).

Downhill
Sjezdova kola jsou urcena pouze pro sjezd, nikoliv vyjezd kopcli. Maximalni

zdvihy 200 mm, pevny ram je povinnosti pro tuto adrenalinovou disciplinu. DH kolo je
specidl ur¢eny do tézkych terénii, pro vysokou rychlost a prudké sjezdy. Vahové se
pohybuje okolo 15 - 18 kg. Prevody jsou zde velmi tézké oproti ostatnim FS, aby
zavodnik mohl Slapat i z kopce ve velké rychlosti. Primér kol byva jako vSude dnes —

27,5 nebo 29 (Anonymous, 2017).

1.3 Vyvoj a charakteristika elektrokola

Jizdni kolo s elektropohonem primarné slouzi lidem, kterym uz nestaéi jejich
fyzické sily k jizdé na normalnim kole, nebo jsou zdravotn¢ indisponovani. Témto
lidem muze elektrokolo velmi pomoci. Po méstech vidame stale vice elektrokol, které
jsou denn¢ vyuzivany k pohybu po mésté. Elektrokola jsou také ¢asto oznaovana jako
Pedelec — Pedal Electric Cycle, nebo se mizete také setkat se zkratkou EPAC — Electric
Power Assisted Cycle. Homologované elektrokolo slouzi k pohybu na komunikacich a
mélo by mit omezenou rychlost. Nékteti bohuzel maji kolo odblokované a mohou jet i
rychleji. Motor cyklistovi pomutze tehdy, kdyz jeho rychlost klesne pod ur€itou hranici,
nebo cyklista pfestane Slapat. Vzdy zaleZi na typu a nastaveni motoru od vyrobce. Toto
vSechno fidi senzor, ktery rozpozna kadenci Slapani a tachometr. Dle toho fidici
jednotka kola vyhodnoti potfebnou pomoc pro cyklistu (Anonymous, 2019).

Prvni elektrokolo vzniklo pted vice, nez sto lety. Konstruktérem tohoto kola byl
Hosea W. Libbey. V Bostonu v roce 1897 sestrojil kolo s dvojitym elektromotorem,
ktery byl umistén u stfedovych klik. Rok poté bylo patentovano kolo se zadnim
pohonem od Mathewa J. Steffesne. Po tomto patentu elektrokola ze svéta naprosto
vymizela. Nejde opomenout ¢eského konstruktéra Ing. H. Filignera, ktery sestrojil sviij
elektrocykl tésné pied druhou svétovou valkou. Jeho elektrokolo bylo vybaveno
olovénymi bateriemi a bylo schopno jet az 36 km/h. CoZz v té dob& bylo néco
neuveétitelného, jesté k tomu, Ze kolo bylo schopno dojet az 70 km po roving. Je to az
neuveétitelné, jak brzo byla elektrokola tak podobnd tém, kterd zndme dnes. JenZe tato

¢isla méla jeden hacek. Hmotnost. Hmotnost tohoto prototypu, ktery sestrojil pan Ing.
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Fiigner, byla 140 kg. Tudiz pro manipulaci, ovladani a veskeré jizdni vlastnosti bylo
toto kolo velmi nepraktické (Hrubisek, 2011; Van Dijk & Winkelmans,2018).

Vétsiho vyvoje elektrokol jsme se dockali az o nékolik desitek let déle. Byly to
snimace krouticiho momentu a regulatory sily motoru. Ty byly vyrobeny v roce 1990.
Vroce 1992 bylo vefejnosti predstaveno elektrokolo snazvem Zike. Nabidla ho
spole¢nost Vector Services Limited. Kolo bylo vybaveno nikl-kadmiovymi bateriemi,
které¢ byly vestavény do ramu. Elektro pohon s permanentnim magnetem o hmotnosti
pouhych 850 g. Toto kolo se skoro vibec nedostalo do podvédomi lidi a
potencionalnich kupct nikde po svété. 1 pies to nastal velky rozmach elektrokol na
konci 20. stoleti.

V roce 1998 bylo na svétovém trhu 49 typt elektrokol. Od roku 1993 do roku 2004
se rapidné zvysila vyroba elektrokol. Piesnéji to bylo o 35%. Zajem se zvySoval a témto
strojim byla predpovidana velka budoucnost. A tak zadny z vyrobci klasickych kol
neleni a zacal investovat nemalé prostiedky do vyvoje svych elektrokol. Automaticky
do tohoto odvétvi skocili 1 velikdni z automobilového primyslu. Nejzndméjsi vyrobcei
elektromotoru jsou napt. — Yamaha, Honda, Panasonic, Optibike, Giante Lite a mnoho
dalsich. V tuto dobu ov§em naspi ani vyvojafi v Asii. Levna elektrokola z Asie doslova
poblaznili Evropu. V roce 2004 prodali vyrobci z Asie neuvéfitelnych 7,5 milionu
elektrokol pouze v Ciné. Trh s elektrokoly rostl a vroce 2006 podet prodanych
elektrokol stoupl na 18 miliond. Od této chvile za¢ina obii expanze ¢inskych vyrobki
do celého svéta. V prvnim roce Cina exportovala témét 3 miliony elektrokol. Dnes Cina
exportuje 27 miliont elektrokol, cozZ je vétSina z celkové vyroby elektrokol ve svété.
Cim je vétsi poptavka, tim je i vétsi vybér typi elektrokol. Nejprodavangjsi elektrokola
na svétovém trhu jsou ta méstska, crossova a horska kola. Na zimu jsou poptavana i
fatbiky s elektro pohonem (Anonymous, 2017).

Vsechna kola mohou majitelé vyuZivat k jizdé po silnici, ¢i cyklostezkach, jako
klasické jizdni kolo. Maximalni rychlost téchto kol je omezena na 25 km/h. Diky této
homologaci se tato kola daji pfepravovat ve vlaku, cyklobusu a dokonce i v méstské
hromadné dopravé. Jeden kilometr jizdy stoji vlastnika elektrokole na 0,04 KE&.
V novém stoleti se svétova slovni zasoba rozrostla o slovo S-pedelec. S-pedelec se
zkratkou slov S - speed, PED - pedal, ELE - electric a C - cycle. V doslovném piekladu
tato zkratka znamend, Zze jde o rychlé elektrické kolo. Toto elektrokolo mize jezdit
s piipomoci i rychleji, nez 25 km/h. S - pedelec ma vykonné€j$i motor a jedna se o

rychlostni elektrokolo. Takové elektrokolo ma ovSem oproti normalnimu Pedelecu
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mnoho jinych povinnosti a omezeni. Toto elektrokolo musi mit statni poznavaci znacku
a majitel musi vlastnit fidi¢sky prikaz, nebot’ je takové elektrokolo zatfazeno ve stejné
kategorii jako skutr. Cyklistovi zakon uklada povinnost mit helmu na hlavé pii
jakékoliv jizdé na S - pedelecu, protoze se jednad o motorové vozidlo. Konkrétné dle
zakont je to jednostopé vozidlo zvané skutru, nebo elektrocykl. Toto rychlé elektrokolo
muze fidit pouze osoba starsi 16 let. S - pedelec neumoziuje jizdu na cyklostezce,
protoze zékon o pozemnich komunikacich toto zakazuje. Kdyby se ptihodilo né&jaké
nestésti, vzdy bude vina na strané¢ majitele a fidice S - pedelecu (Anonymous, 2017;
Neupert, Schroder & Schulz, 2013).

V poslednim desetileti se popularita a prodej elektrokol rapidné zvysil. Mize za to
fada véci. V prvni fad¢ je to vyvoj baterii, vdha a integrace baterii do rdmu. Dal§im
argumentem ke koupi elektrokola je i modni trend, design a cenova dostupnost
elektrokol. V nékterych zemich je dokonce kazdy vlastnik jakéhokoliv kola finanéné
odménén a podpofen. Predevsim se jednd o mésta, kde dbaji na ekologii a do mést jiz
nepousti tolik automobiltl. Jinde je vyhoda zdravy Zivotni styl, rychlost pfemisténi po
mésté, anebo prosta péfe o vlastni zdravi. Toto vSe nahrava elektrokolim a jejich
rozvoji po svéteé. S elektrokolem muzeme travit aktivni dovolenou kdekoliv. A to i ti
lid¢é, kteti by na hory s normalnimi koly uz rozhodn¢ nevyjeli. At uz je to z fyzickych
nebo zdravotnich divodu. Elektrokolo nam vSechnu tuto aktivitu umozni a vcelku
snadno (Hrubisek, 2011).

Horska cykloturistika je dnes jiz bézna v mnoha alpskych zemich Evropy a
posledni dobou se dostava i do CR. Dnes je obrovskym plusem pro kazdého ¢lovéka to,
ze staci pouze do stfediska pfijet a vSe si miZete pljcit na misté, kde jiZ najdeme
nékolik pujéoven elektrokol. S pomoci elektrokola tak mizeme poznavat ptfirodu a
krasy celého okoli mnohem snaze.

Nyni je elektrokolo i moderni dopravni alternativou. V této dob&é jsme na vrcholu
rozmachu elektrokol. Elektrifikace ve méstech je oc¢ividna na kazdém kroku. Ptikladem
pro vSechny zemé je Némecko. Elektrokola tam nejdiive nebyla popularni téméf vibec.
V roce 2010 nastal obrat o 180 stupnt. Prodalo se cca 200 000 kol a kazdé dvacaté mélo
pohon. O osm let pozd¢ji elektrokola v Némecku tvoti 15% celého trhu s koly. Muzeme
spatfit i mnoho elektrokol v obchodech s autokosmetikou, supermarketech atd. Uz i
V automobilovém pramyslu jsou ,,odvazlivci®, ktefi zacali vyrabét sva elektrokola

(Volkswagen, Audi, Peugeot, BMW). BMW nedéavno ptedstavilo sérii elektromobilt a

18


https://www.abebooks.com/servlet/SearchResults?an=hannes%20neupert%20juliane%20schroder%20marisa&cm_sp=det-_-bdp-_-author

k nim vyvinulo i vlastni elektrobicykl. Toto je aktualni trend automobilek i z vychodni

polokoule. Pfedev§im v Némecku je o tyto modely zajem (Marek, 2019).

1.4 Rozdéleni horskych elektrokol podle vyuziti

Horska elektrokola, nebo téz E-MTB jsou uréena do terénu. Velikosti kol na
horskych kolech byvaji 27,5%, 29“ nebo dnes uz velmi popularni ob¢ tyto verze ve
variantach plus. Tzv. ,,pluska® jsou pneumatiky s vétSim objemem a $ifi. Velikost kol se
tesi pro kazdého individualné, podle jizdniho stylu a pozadavki jezdce. Pro sportovni ¢i
turistickou jizdu jsou nejvhodnéj$i 29 kola. Dokéazi vyvinout vétsi rychlost, jsou
setrvacna a pohodlna pii ptrekonavani nerovnosti. Pro technicky naro¢né traté se pfi
vybéru elektrokola uptfednostituji 27,5 kola. Jsou obratnéjsi, 1épe se ovladaji a jsou
hravéjsi. OvSem trend zvétSovani praiméru kol pokracuje i v této kategorii horskych kol,
a tak se mizeme v brzké dobé tésit i na 32 kola. Téméf vSechna horska elektrokola
maji hydraulické kotouc¢ové brzdy, odpruzenou vidlici a jsou vybaveny lepSimi
komponenty, které vydrzi vétsi zatizeni (Slinn, 2010; Van Dijk & Winkelmans,2018).
Na E-MTB vroce 2019 probéhlo historicky prvni mistrovstvi svéta elektrokol pod
zastitou UCI (Mezinarodni cyklistické federace). Mistrovstvi se konalo den pted
zavodem juniort. Mistem kondni prvniho mistrovstvi svéta elektrokol byla Kanada.
Dokonce i v CR jsou vypsany zavody, kde se cyklisté mohou ziéastnit a zazavodit si na
svych zemi na klasickém horském kole. V Kanadé¢, na mistrovstvi svéta elektrokol, bylo
mozné vidét 1 Jaroslava Kulhavého, ktery si dojel pro 5. misto. Jednim z prvnich E-
MTB profesionald byl némecky jezdec Guido Tschugg, ktery piesedlal z klasickych
horskych kol na elektrokola. Dnes ma za sebou jiZ bohatou historii na E-MTB a tvofi
marketing mnoha svétovych firem. Tou posledni firmou, pro kterou Tschugg pracuje, je
vyrobce ze Svédska - Husqvarna.

E-MTB typu hardtail (HT) je vhodny pro turisty a vikendové vyletniky, ktefi
nehledaji Zadny adrenalin. Jezdi spiSe po zpevnénych cestach, a proto maji pouze
odpruzenou vidlici se zdvihem 100 mm. Toto kolo oceni kazdy, kdo do elektrokola
nechce investovat hodn€ penéz, protoze vi, Ze by lepsi kolo nevyuzil a do tézsiho terénu
se nechysta. Full suspension (FS) — celoodpruzené E-MTB — se svymi zdvihy od 120
mm do 140 mm je vhodny pro sportovné rekreacni jezdce, ktefi si chtéji svoji vyjizd’ku

uzit v pohodli.
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E-MTB lze rozdélit také do nékolika kategorii z pohledu disciplin na DH =
downhill, EN = enduro, AM = allmountain. V posledni dob¢ (2019) zaznamenaly velky
progres kola sjezdova (DH). Tato kola jsou podobné jako klasické DH kola uzptisobena
k piekonavani obtiznych ptirodnich i umélych piekazek ve vysoké rychlosti. Proto je
vSe pevné, kvalitni a fungujici na nejvyssi trovni. Zdvihy tlumica jsou nejvyssi mozné,
a to 200mm. Na leh¢i traté jsou pak uréena enduro (EN) elektrokola. Ty maji vétSinou
zdvihy tlumi¢t 180 mm a jsou vyrobeny tak, aby jezdci mohli stoupat i do kopce bez
velkého odporu a obtizi. EN je spojeni tézkych technickych vyjezdi a nasledné neméné
naro¢nych sjezdl. Dal$im zastupcem v kategorii horskych kol je typ allmountain (AM).
Tento typ vyuziva zdvihy kolem 150 mm a je vytvofen pro stiedné tézké sjezdy. Nejde
o extrémni obtiZnost, rychlost ani vyjezdy. Toto E-MTB je ,,univerzalem®, ktery se hodi

v kazdé situaci a vSem milovnikiim opravdového ,,bikingu*.
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2 BIOMECHANIKA JiZDY NA KOLE

2.1 Biomechanika Slapani

Jizda na kole je velmi jednoduchy cyklicky pohyb. Proces Slapani na kole je fizen
nervovym systémem. Cely pohyb vychdzi ze spravného vyuziti soucinnosti svall
dolnich koncetin, spravného zapojeni kazdé svalové skupiny a vSe zavisi na dokonalosti
nervového systému jezdce. Cyklistika je sport vétSinou vytrvalostniho charakteru. |
proto je Casto vyuzivana pii rehabilitaci pohybového aparatu. Fyzicka aktivita na
jizdnim kole je doporucena i pro 1écbu respiracnich a kardiovaskuldrnich onemocnéni.
U jizdy na kole je namahano pfedevS§im svalstvo dolnich koncetin. Pohyb cyklisty je
vykonan stfidavou praci dolnich koncetin, kdy je podminkou spravné vynaloZeni nasi
namahy a predevSim souhra svalii celé koncetiny. Kvalitni a spravnd souhra dolnich
koncetin zavisi na uvolnéni a napnuti svalovych vlaken pfi presném harmonickém cyklu
(Landa, 2005). Tento pohyb rozto¢i kliky a ptevodnik, kdy pomoci fetézu pievede
mechanismus silu na zadni ozubené kolo a jizdni kolo se tak dostane do pohybu.

Cyklista, ktery dosahuje kadence 100 otacek klik za jednu minutu, tak mu bude
trvat otacka 0,6 s. Dolni koncetina a jeji svaly jsou rozd€leny na 4 svalové skupiny,
které se nejvice podili na vykonu cyklisty. To v feci ¢isel znamend, Ze kazda skupina
ma svych 0,15 s, kdy se musi stihnout svaly této skupiny zatnout a povolit. Pokud by to
tak nebylo, bylo by naSe Slapani neefektivni a cyklista by putisobil protismérnou silou
anebyl by schopen vyuzit svlij potencial v plném rozsahu. Jde tedy o opakujici se
cyklicky pohyb, ktery musi byt pfesny a dokonaly. Vse je fizeno na$im nervovym
systémem, ktery vSechny tyto podnéty sladi v jeden dokonaly celek. Kazdy cyklista
chce mit pohyb co nejjednodussi a nejefektivnéjsi, tudiz je zde dualezité vyuzit
kruhovitého $lapani (Henke, 2008). Technika S$lapani je tak velmi dilezita a kazda
otacka klikami by m¢l byt co nejpodobnéjsi té idealni technice. VSe je zévislé na praci
nasi nervo-svalové funkce. Pro maximalni vykon je tedy tieba ivysoka kvalita
provedeni kazdé otacky, s tim poté zavisi i nase kondice, kterd je zdkladem. Dokonalost
specifického cyklického pohybu je zévisla na nas$i koordinaci svali anervovych
impulzi, které od nich poustime (Henke, 2008). Svalova prace by méla byt perfektni ve
vSech jeho Castech, od Gponu k iponu. Pii idealnim Slapani jsou vSechny tyto segmenty
zapojeny postupné a harmonicky. Kdyz ale dojde ke zvySeni usili, do aktivity jednoho

segmentu se piidavaji 1 ostatni segmenty, nebo jejich ¢asti a nase unava Se diky této
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neefektivit¢ zvySuje (Henke, 2008). Jak jsem jiz uvedl dfive, cyklista zapojuje
pfedev§im svaly dolnich koncetin aje potieba je mit skvéle ,,sehrané”. Napnuti
a uvolnéni svalu pfi Slapani je tak zcela automatické. Proto 1ze Slapani rozdélit do 4 fazi,
béhem jedné otacky kliky. Prvni pohyb je shora dolti. Druha faze je ve vysledném
pohybu smérem vzad. Dalsi fize je smérem vzhiru a posledni faze je smérem doptedu.
Toto Slapani je nazvané jako Slapani do kruhu, neboli radialni krok (Obrazek 1). Tento
styl Slapani je nejlepsi technikou Slapani a také nejrozsifenéjsi. Vzdy pii Slapani do
kruhu sila nejvice ptisobi na celou délku kliky a vysledna sila je tak nejvétsi. Pii Slapani
do ctverce, sila sméfuje vice do stiedu a je tak vyuzito pouze 40 % z jednoho otoceni

klikou (Formanek & Hor¢ic, 2003; Silar, 2018).

Obrazek 1. Axialni a radialni cyklisticky krok (Kra¢mar, Duskova & Zelenka, 2005)

V literatufe se uvadi, Ze nejvyhodné;jsi a nejvytrvalejsi kadence cyklisty je 60 — 70
rpm. Nicméné zkuSenost a profesionalni cyklisté maji vysledovéno, Ze tato kadence jim
v zavodu nestaci. Takova kadence totiz vyzaduje veliké prepéti ve svalu a sval tak
nedokaze vice zrychlit. Navic sval se v této kadenci vice zakyseluje a unavuje. Proto je
nyni za idealni kadenci povazovano ¢islo mezi 90 — 100 rpm. Tato frekvence Slapani jiz
neni pro ¢loveéka pfirozena a je tieba trénovat. Neustdlym opakovanim a kédovanim do
naseho nervového systému je tieba tento styl akadenci udrzet aktivni (Sekera
& Vojtéchovsky, 2009).

S vyvojem a upfednostiiovani jednopfevodnikli je potieba vypocitat velikost
nejvetsiho a nejmensiho prevodového pastorku. Jednopievodnik znamena, Ze ve stiedu
kola je pouze jeden prevodnik a cyklista tak nema moznost prehazovat levou rukou,
jako tomu bylo dfive pravidlem. Jezdec ma moZnost pifehazovat pouze na zadni kazeté,

kde byva od deseti do tfinécti prevodi, které lze kombinovat s jednopfevodnikem.
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Ptevodové stupné jsou dany prevodovym stupném. Ten se vypocita pomérem zubl na
pfevodniku a poétem zubll na pastorku, ktery mame zarazeny. Poptipadé se da vypocitat
i drahou ujetou na jedno otoceni klik. Podle pfevodového poméru muzeme kalkulovat
a zkouSet razné varianty ptrevodl v odlisnych terénnich podminkach (Hrubisek, 2002;

Silar, 2018).

2.2 Dostiediva a odstrediva sila

Jizdu na kole mlizeme rozdélit na pohyb pfimocary a kiivoc¢ary. Pohyb pfimocary,
kdy cyklista jede v pfimém sméru a pohyb kiivocary, kdy cyklista mize zatacet a jede
jinym smérem, nez rovné. Jizdu na kole ovliviiuje mnoho faktori a sil.

Kazdy zkuSeny cyklista vi, Ze je pro nc¢ho tézké popsat zatacku, vyjezd a vse
ostatni, co na kole déla. Mnozstvi zkuSenosti a umu dava jezdci béhem své jizdy tolik
prirozenosti, Ze jezdec nevnima trat’ ani okoli, pouze se soustiedi na svoji rutinni praci.
Nad svymi technickymi prvky vibec nepfemysli a mize se soustfedit na véci, které
nema tak zazité. U téchto cyklisti mizeme vidét naprostou zkuSenost, agilitu a cit pro
terén a trat. Tento zadvodnik b&hem zdvodu nakladd se svoji energii a silou velmi
usporn¢ a také velmi dobfe znd své télo. Vzdy, kdyz jezdec nevyuzije smér své sily
ideélné, brzdi a okrada se 0 vynaloZenou energii (Armstrong, Carmichael & Nye, 2005).
Z tohoto diivodu je také nutné poznat sily, které na jeho té€lo béhem zavodi plisobi.
V zatacce vzdy plsobi na zavodnika tzv. dosttediva sila. ,,Dostrediva sila je takova sila,
ktera nuti pohybujici se téleso ke kirivocarému pohybu. Opacnym smérem puisobi sila
odstrediva, protoze sméruje od stredu krivosti* (Cibulka, 2004, s. 17).

Cyklistu tedy ovlivituje mnoho sil, ptedevsim sily odporové. Jde o silu valivého
tteni, kterd vznikd mezi plaStém kola a povrchem. Sila odporu vzduchu, kdy je tfeba
pocitat s velikosti ¢elni plochy a hustotou vzduchu, ktery kolem nas proudi. Poté jesté
sila odporu pohonu kola asila gravitacni, kterou nejvice pocitime pifi piekondvani

kopcii a jizde€ ptes vrstevnice (Konopka, 2007).

2.3 Rychlost a vykon
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byt konstantni, to znamend, Ze jede stadlou rovnomérnou rychlosti. Nebo pohyb

nerovnomérny, kam miZeme zatfadit pohyb, pii kterém zpomaluje ¢i zrychluje.
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Rychlost je uvadéna v délkovych jednotkach za urcity Cas. Nejznaméjsi jednotkou je
kilometr za hodinu. VSechny nerovnomérné pohyby jsou ovlivnény velikosti odpori pti
jizdé. Tim padem, nasSe rychlost ovliviiuje idélku brzdné drahy. Ta se pocita od
okamziku, kdy se brzda dotkne tocici se brzdné plochy az po uplné zastaveni kola.

Vykon automobil, stroji a lidi je méfitelny. Pro automobily jsou to konské sily —
HP, nebo kilowatty — kW. Pro vykon ¢lovéka se vyuzivaji stejné jednotky, jenom jsou
lehce upravené pravé vzhledem k ¢lovéku. Protoze 1 HP se rovnd 735 wattim, tak se
tato hodnota musela upravit vzhledem k fyziologickym moznostem lidstva. Hodnota
urcujici vykon sportovce je pomér mezi vykonem a véhou clovéka. Je to tedy hodnota
wattl na kilogram t€lesné hmotnosti. Toto je nejcastéji divod redukce vahy
u Spickovych zavodnikii. Vykonnostni porovnani mezi profesiondlnim cyklistou
a amatérskym je zhruba okolo 3 W/kg. Amatérsky cyklista dosahuje hodnoty okolo 2,5
W/kg, coz je 150 — 250 wattd. A profesionalni cyklista je schopen udrzet vykon nad 5
W/kg po delsi ¢asovy tusek. Pro porovnani s bézeckym vytrvalostnim béhem amatéra je
jeho vykon 120 — 180 watti. CozZ se pti kratkodobé Cinnosti rovna chlizi do schodi.
Profesionalni zdvodnici dosahuji az 500 watth a finiSujici cyklista dokaze vyvinout az
1700 wattti v kratkodobém sprintu. MTB je velmi specificky sport, diky proménlivym
podminkdm béhem zavodu. PiedevS§im jde o zménu profilu trati, zdvodniho tempa,
akceleraci ¢i taktikou jizdy kazdého zavodnika. Pro lidsky organismus je pifijemnéjsi jet
dlouhodobé na vykonu 300 wattli, neZ jet intervalové tu samou dobu. To znamena 1:1
s vykonem 150 W: 450 W. I kdyZ pramérny vykon jezdce bude stejny, tak je lidské télo
nastaveno piedev§im na vytrvalostni zatiZzeni organismu. Proto se zavadi takzvany
normalizovany vykon, ktery zachycuje zvySené metabolické usili organismu pfi
zménach vykonového zatiZeni. Normalizovany vykon je takov4 hodnota konstantniho
zatiZeni, kterd ma na sportovce stejny fyziologicky ucinek jako absolvovana proménliva
zatéz. Velikost se udava stejné jako u pramérného vykonu ve Wattech (Konopka, 2007;
Silar 2018).
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3 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH FYZIOLOGICKCYCH UKAZATELU

Fyziologie (z feckého @voic fysis ,ziva ptiroda‘ a Adyog 16gos ,nauka‘, ,véda‘) je
biologicky a védni 1ékaisky obor, ktery studuje to, jak funguji organismy. Fungovani
zivych organismu fesi fyziologie na Girovni bunék, tkani, organti i celych organismu.

Fyziologie ¢lovéka je véda, kterd se zabyva fungovanim lidského organismu. Také
nazyvana lékarska fyziologie je zdkladnim védnim oborem medicinskych studii. Cilem
fyziologie Cloveka je vysvétleni a pochopeni procest v téle ¢loveéka. Fyziologie jako
védni obor neni vymezend a hrani¢i s dalSimi védami jako biomechanika, biologie,
biofyzika, genetika, imunologie, anatomie atd. Fyziologie zjist'uje a ziskava informace
ohledné fungovani lidského téla za kazdych podminek. Od klidového reZzimu téla, aZ po
maximalni sportovni vykon. Tento védni obor m& zmapované vSechny organy, buiiky a
tkan¢ v téle Cloveéka. Fyziologie ma nejveétsi vyuziti v Iékarstvi a sportu (Kohlikova,
2007).

V piedlozené diplomové praci budeme komparovat srdeéni (resp. tepovou)
frekvenci, jeji aerobni a anaerobni hodnoty a ,,spalené* kalorie. Z uvedené¢ho divodu

v nasledujicich podkapitolach uvedeme charakteristiku jednotlivych termind.

3.1 Srdeéni frekvence

Srde¢ni frekvence je oznaCovana zkratkou SF. Frekvence srdce se méti s pomoci
pristrojit EKG ¢1 sporttesteru. Tepova frekvence — TF, je vysledek aktivity srdce, kdy
pohmatem zjistime pocet tepovych vln, jakozto projevu srdeéni ¢innosti. Chybou byva
hodnoceni TF pomoci pohmatu krkavice. V krkavici jsou uloZeny tlakové receptory,
které jsou citlivé na zménu tlaku. KdyZ je podrazdime a zmackneme pii méfeni tepu,
muze to mit neblahé nasledky. Pti podrazdéni krkavice se tepy snizi 0 5 — 6 tepti a u
senzitivnich jedinci muze jit o rozdil az deseti tepli za minutu. Jde o reflexivni
zpomaleni frekvence, ktera se spousti v okamziku podrazdéni krkavice. Puls neboli tep,
je tlakova vlna, kterou vyvola vypuzeni krve z LK do aorty. Z aorty se poté krev Sifi
dale do celého téla. Hodnoty tepové frekvence zdvisi na mnoha faktorech. Prvnim
faktorem je vek, kdy novorozenec ma vyssi klidovy tep o cca 50 tepl, nez Clovek
dospély. Zavislost na aktivit¢ sympatoadrendlniho systému, ktery cloveku zvysuje
¢innost srdce pii hodnoté nad 80 tepil za minutu. A parasympatiku, ktery naopak snizuje

tepovou frekvenci ¢lovéka pod 60 tepti za minutu. Dale je velmi vlivnym faktorem i
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teplota okoli, teplota vlastniho t€la a nadmoiska vyska, kdy se s nartstajici nadmotskou
vyskou zvysuje tep. Nedostatek spanku, unava, piijem alkoholu, kofeinu nebo jinych
podpurnych latek dokaze také velmi citeln¢ ovlivnit srdecni Cinnost. NejcastéjSim a
nejvlivnéjsim Cinitelem zmény tepové frekvence u lidi jsou emoce, jinak feceno
psychicka zatéz. Kdy sam c¢lovek je schopen si vytvorit na zékladé néjakych informaci
stresovou zat¢z, a tim si zaroven navysi srdecni ¢innost. V neposledni fadé ovliviiuje
srde¢ni Cinnost fyzicka aktivita (Kohlikova, 2007).

Tepovou frekvenci lze zjistit mnoho véci. V dnesni dob¢, mnoho lidi vlastni tzv.
»chytré hodinky*“. Snimac¢ tepové frekvence ndm pomize vyhodnotit nase denni
aktivity. V grafech je poté vidét rychlost naseho pohybu a srde¢ni tep. Je mozné si na
hodinkach nastavit i samotnou aktivitu a mit monitoring srdce piimo na své ruce a
sledovat tak zatizeni naseho obchového systému. Lze zjistit v jakych tepovych zonéach a
po jak dlouhou dobu se v téchto zoénach nachazime. Pro béznou populaci to znamena
napiiklad to, ze si uvédomi, ze se zacali potit pfi 120 tepech za minutu. Kdyz sedi
V praci, tak maji tfeba o 50 tepi méné a pii prezentaci, i stresové situaci se jim tep opét
zvysil. Je to moznost 1 pro obycejného smrtelnika, ktery neni profesionalni sportovec,
sledovat sam sebe a zjistit tak i néco o fungovani lidského téla. Clovék tim ziskava
nenasilné dalsi informaci o fungovani krevniho ob&hu a svém srdci (Anonymous, 2019).

Srdec¢ni frekvence ve spojeni s cyklistikou je velmi dilezita. Kazdy cyklista, ktery
se chce rozvijet a zlepSovat, by mél jezdit pravé podle srdeéni frekvence. Nejdiive, je
ale nutné navstivit odbornika - doktora. Ten diky zatéZovému testu vyhodnoti, jaké
tréninkoveé zony potiebuje cyklista trénovat. Trénink je fizen také dle discipliny a faze
vyjizd’ky na nizkych tepech a dlouhé vzdalenosti. Tyto vyjizd’ky dosahuji az péti hodin.
V nizkém tempu a idealn¢ bez pauzy. V dalsi fazi se tréninky zkracuji a srdecni
frekvence zvysuje. Az po dobu, kdy zac¢ne zavodni obdobi, kde je tréninkova Sablona
pro kazdého cyklistu zcela individualni. Disciplina, v€k, trénovanost, volny Cas, unava,

zdravotni stav a psychika, to vSe pisobi na tréninkovy program cyklisty (Sokol, 2012).

3.2 Aerobni a anaerobni ¢innost

Aerobni ¢innost je takova, ktera se vykonava za piitomnosti kysliku v téle. Aerobni
systém vyuziva energii z tukli a sacharidid. Za pfitomnosti kysliku jej méni na oxid

uhli¢ity a vodu. Takova to aktivita 1ze provadét dlouhodobé€. Aerobni hodnoty jsou dany
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cca na 60 — 75 % naseho srde¢ni Cinnosti. VSe jde vypocitat z nize zminéného vzorce.
Naptiklad sportovec, kterému je 20 let a chce trénovat aerobni Cinnost — vytrvalost.
Zacne se obecnym vzorcem 220 — vék (20), to se rovna 200. A 60 % z 200 HR je 120
udertt za minutu. Tudiz 20 lety ¢lovék by se mél pfi rozvoji vytrvalosti pohybovat
nejnize na 120 HR a nejvyse 150 HR. V této zoné je to pro tohoto sportovce rozvoj
vytrvalosti a posilovani aerobni ¢innosti organismu. Zatéz v tomto pasmu je stiedni
V pohodovém tempu. Toto tempo a intenzita musi byt snesitelné. Pokud nemame
sporttester, 1ze acrobni ¢innost odvodit od toho, ze mizeme pii této aktivité plynule
hovofit se svym sparing partnerem bez vétsiho zadychdni. Maximalné na§ dech mize
byt mirn¢ zrychleny. Tempo pohybu by mélo byt hbité a akcni. Pfi této Cinnosti
rozvijime vytrvalost. Kdy za pfisunu kysliku jsme schopni sportovat v této zoné az
nékolik hodin. Posileni srdce a krevniho ob&hu je také obrovsky benefit aerobni
¢innosti. Nejcastéji vyuzivanym aspektem této zony je nejefektivnéjsi spalovani tuki.
Spalovani tukd pii aerobni ¢innosti je cca z 60 % a zbytek energie si télo bere z cukru.
kilometry. Cyklista se snaZi jet co nejdéle v této zoné. Cas straveny v této zoné je dan
trénovanosti jedince a jeho cilem. Profesionalni cyklisté v aerobnim pasmu jezdi i 6
hodin denn¢ (Korvas & Zahradnik, 2012).

Anaerobni ¢innost je takova, kterd se pohybuje nad aerobnim padsmem a roste po
této Cinnosti chut’ na sladké. Anaerobni systém cerpa energii ptedev§im z cukrt. Tyto
Ziviny jsou Stépeny bez pfitomnosti kysliku a z tohoto Stépeni vznikd v téle kyselina
mlécna a laktat. Anaerobni ¢innost nelze provadét dlouhodobé a je tfeba se na ni skvéle
pfipravit. Anaerobni ¢innost se vyznacuje 75 — 85 % zatizeni sportovce z maximalniho
srdeéniho tepu. Vzorovy dvacetilety sportovec se bude pohybovat v pasmu od 150 HR
do 170 HR. Kazdy jednotlivec se muze lisit od tohoto velmi obecného vzorce. Tento
vzorec je pouze obecny pro aktivni amatérské sportovce. Profesionalové vétSinou mayji
vSe na miru a hodnoty maji ur€eny pomoci laktatu ve svalech a laktatové kiivky. T¢lo
vV této zoné zlepSuje odolnost vuéi laktatu. Té€lo vtomto pasmu pracuje na tzv.
»Kyslikovy dluh® a velmi rychle se vy€erpa. Cviceni je intenzivni a krat$i. Zatéz je
vysoka pii této ¢innosti. Intenzita je pro sportovce nepohodlné a tempo rychlé. Dychani
pii sportovni ¢innosti v anaerobnim pasmu je zrychlené a obtizné. Pti anaerobni ¢innosti
télo nevydrzi zatez tak dlouho, a proto je primarné v této zoné zvySovan rozvoj sily,
rychlosti a tempové vytrvalosti. Dale dochazi také ke zlepSeni kardiovaskularniho

systétmu. Na kratké a intenzivni vykony v anaerobnich ¢innostech se spottebovavaji
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cukry cca ze 70 % a zbytek energie pro t¢lo jsou tuky. Cyklisté pfi tréninku v anaerobni
zoné jezdi nejcastéji sami a v intervalovych trénincich, které jsou cca na 6 minut a
opakuji se asi 5 krat. VSe zavisi na individualitach kazdého sportovce.

Prahy kazdych zon jsou rozdilné a vzdy se pocitaji od maximalniho tepu sportovce.
Ten se obecné da urcit dle Cooperova vzorce. U muzi je to 220 — vék a u zen je vzorec
226 — vek zeny. Tak Si vypocitdme maximalni tep, jinak se da zjistit pii zatézovém
testu. Tam nam doktor urci i hodnoty jednotlivych prahti. Prahy a hodnoty se nejcastéji
a nejpiesnéji zjist'uji pomoci laktatu, ktery nam putuje v krvi. Pfi riiznych zatizenich se
nam méni hladina laktatu. Odbér laktatu je provadén zucha nebo biiska prstu ruky
(Korvas & Zahradnik, 2012).

Regeneracni zéna se vyuziva pro obnovu energie po té¢zkém fyzickém vykonu. Tato

zona také patii do skupiny aerobnich aktivit. Dochazi k uvolnéni a regeneraci svalstva i
obéhového systému. Tato zona je na 55 - 60 % TFmax. Laktat by v této zén¢ nemél
presdhnout hodnotu 1 mmol/ml.
Aerobni zbéna neboli vytrvalostni zona je vhodnd pro clovéka ke zlepSeni obecné
kondice a hubnuti. Tato zona zlepSuje vytrvalost a zrychluje metabolismus. Pti aerobni
¢innosti je pohyb pohodlny a vSechny procesy v téle jsou fizeny za piisunu kysliku.
Aerobni zdna je na hranici 60 — 75 % TFmax. Laktat v aecrobni zoné je do hodnoty 2
mmol/ml (Sedlackova, 2013).

Maximalni zoéna (zatizeni) je vyuZivana na zavodech, nebo pfi intervalovych
trénincich, kde zlepSujeme maximalni rychlost. Té€lo tak pracuje na maximum a je
vyuzivan na$§ veskery potencidl, kde nejvétsi piekdzkou je nasSe psychika a hlava.
ZlepSujeme zde také odolnost viici laktatu a jeho hodnota je od 4 do 15 mmol/ml. Vétsi
hodnota laktatu je spiSe anomalie. I pfesto, Ze tato hodnota je anomalii, je pomérné
mnoho lidi 1 v mém sportovnim okoli, ktefi takto vysokou hranici laktatu a laktatové
tolerance vlastni. Nicméné vysoka hranice neznamena vzdy zaruceny Uspéch. Je tieba
se s timto benefitem naucit pracovat (Anonymous, 2020a; sportigo.cz).

Zékladem pro jakoukoliv cyklistickou disciplinu je aerobni zona. Kazdy musi mit
aerobni zaklad k tomu, aby se poté mohl zlepSovat ve své dalsi specifické tréninkové
dovednosti. Protoze, jakmile budete trénovat specifické dovednosti bez aerobniho
zékladu, mtize se stat, Ze v prubéhu sezény zavodnikovi dojde energie a svaly budou
unaveny. Bude tak néasledovat nucend pauza, ¢i velky propad zavodni formy a vykonu
cyklisty. Zaroven je tieba tuto aerobni zonu vyuzit i k odpocinku, kdy se na télo neklade

extrémni zatiZeni a slouzi tak ke kompenzaci naSeho zavodniho maximalniho vykonu.
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T¢lo se tak pouze okysli¢i a osvézi. Nedochazi k tvorbé laktatu a tak se svaly pouze
zlehka uvolnuji a protahuji. Proto Ktomuto ucelu jiz nemiZzeme pouzit trénink
V anaerobni zoné€, kterd je jiz pro Clovéka nekomfortni. Je provadéna bez ptisunu
kysliku do svali a tudiz se vytvafi v téle kyselina mlé¢na. Pfi piitomnosti kyseliny
mlécné jiz dochazi k vét§imu zatizeni, kdy se s ni organismus musi vyrovnat a odbourat
ji. Anaerobni ¢innost je jiz faze tréninku, ktera je specificka. Je nutné ji personalizovat a
vyzkouset, pokud danému cyklistovi tato metoda opravdu vyhovuje a pomahd ke
zlepseni. Kazdy ma jinou laktatovou intoleranci, proto je dobré to védét a zjistit si vSe
na zékladé zatézového testu. Pfi anaerobnim tréninku je rozvijena kondi¢ni stranka
zdvodnika. Cim je sportovec trénovangjsi, tim je jeho anaerobni zéna blize jeho
maximalnimu tepu. Tuto problematiku fesi kazdy cyklista se svym trenérem a je zavisla
na srde¢ni frekvenci ¢lovéka. Proto kazdy cyklista, ktery to s cyklistikou mysli ,,vazné*
pouziva hrudni snimaé tepové frekvence s cyklopocitacem, ktery je umistén a na
predstavci jeho bicyklu a okamzité vyhodnocuje data, které tam snimace zasilaji. Jak uz
z cyklistova téla, tak ze zavodnikova kola (sila Slapéni, rychlost, kadence Slapani,

srdeéni tep, pfevyseni na trati a ¢as) (Novotny, 2013).

3.3 Kalorie jako jednotka energie

Kalorie (cal) je jednotka energie. Nejcastéji se s ni v praxi setkame pii vyjadieni
energetické hodnoty potravin, ktera mutze byt vycislena i v kilokaloriich (kcal).
Kilokalorie jsou nasobkem kalorii. Cim naro¢néjsi cvi¢eni a trénink pro srdce mame,
tim je naSe télo nuceno vice pracovat a spalovat kalorie. V zavislosti na délce a intenzité
cviCeni se tato hodnota méni. Déle na vydej kalorii ma vliv 1 pohlavi, kdy Zeny spaluji
mens$i mnoZstvi kalorii nez muzi. Vaha sportovce hraje dilezitou roli, protoze ¢im je
Cloveék tézsi, tim vice energie pali. Byt tito lidé maji organismus nastaveny tak, Ze
pracuje maximalné ekonomicky, aby uSetfilo vSechny pohyby. Vyraznym ¢Cinitelem je
také trénovanost. Pfi stejném vykonu vyda trénovany jedinec méné energie, nez lovek
nesportujici. Kalorie spaluje kazdy clovék i béhem spanku. Je to z diivodu pfeziti a
moznosti fungovani zakladnich funkeci ¢loveka, fika se tomu bazadlni metabolismus.
Hodnota bazalniho metabolismu za den je 1200-2400 kcal/24hod. VSe je samoziejmé
zavislé na faktorech, které jsem uvedl vyse. Existuje také vyraz klidovy metabolismus,
ten je zhruba o 10 % vyssi, nez bazdlni metabolismus, ktery pouze drzi ¢lovéka pfi

zivoté. Klidovy metabolismus je v dobé naseho spanku, lehu, sedu a dalSich klidovych
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¢innostech. Pracovni metabolismus uz hovofti o ¢innostech. Jestli jde o bézné ¢innosti,
nebo sportovni ¢innost, je jedno. Béhem pracovni aktivity je minimalni vydej energie
cca 1800 — 3000 kcal/24hod (Anonymous, 2020b; komplexnizdravi.cz). M¢feni
energetického vydaje a jejich zpiisoby jsou bud’ pifimou kalorimetrii, nebo nepiimou.
Piima kalorimetrie se v praxi pfili§ nevyuzivd. Tato pifima metoda je velice
komplikovana a ndrocnd. Osoba je zaviend v mistnosti, ze které se odvadi vzduch.
Z odvedeného vzduchu se zjisti teplota vzduchu a mnozstvi vyprodukovaného tepla
Z organismu meétfené osoby. Nejjednodussim zpiisobem, jak zhruba vypocitat bazalni

metabolismus ¢lovéka je dle tzv. Herris-Benedictovi rovnice (Holecek, 2006).

Pro zeny:

BMR (kcal) = 655 + (9,6 x hmotnost v kg) + (1,8 x vijska v cm) - (4,7 x vék v letech)
Pro muze:

BMR (kcal) = 66 + (13,7 x hmotnost v kg) + (5 x vyska v cm) - (6,8 x vék v letech)

Vzor: 50leta Zena s hmotnosti 65 kg a vyskou 165 cm si BMR vypocita podle uvedeného
vzorce takto:
BMR = 655 + (9,6 x 65) + (1,8 x 165) - (4,7 x 50) =1 348 kcal = 5 640 kJ

Kalorie a energetické kryti pro cyklistu je velmi specifické. VSe se vztahuje ke
kazdé discipliné a narokim na fyzické parametry cyklisty. Kazda vyjizdka je fyzicky
naro¢na. Dle kalorii 1ze dopliovat energii béhem vykonu. Podle zdméru muzeme
umyslné vynechat cukry béhem vykonu a nechat tak télo pracovat s energii z tukl a
svald. Kalorie jsou v cyklistice vyuzivany k energetickému pokryti tréninkovych davek.
V zévislosti na trenérovych tmyslech je v dresu cyklisty 1 adekvatni obcerstveni a
energie sbalena na cesty. Pro rychlé doplnéni cukrti a energie jsou nejéastéji vyuzivany
energetické gely a energetické ty¢inky. V dlouhych zdvodech zavodnici radi konzumuji
sladké dopliiky. Pokud je moZnost, idealni jsou i tepla a rychle stravitelna jidla s velkym
obsahem sacharidt a energie. VSechny tyto varianty jsou s velkym obsahem sacharidu a
rychlych cukrt, které zvednou hladinu cukru v krvi. Kalorie jsou diky tomu velmi
ozehavym a individudlnim tématem pro kazdého i smérem k tomu, Ze kazdému
nevyhovuje energeticky gel. Proto je vhodné stfidat rizné varianty doplnéni energie
béhem vykonu (Bernacikova, 2012).

V obecné roviné pro bézného Cloveka, ktery nema sviij pfesny tréninkovy plan je
srdecni tep pouze informativni obraz zatizeni jeho organizmu a jeho zdravotniho stavu.
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Zdravotni stav je velmi dillezity pro vSechny lidi a je tfeba ho znat. Kazdou pravidelnou
1ékaiskou prohlidku doprovazi méteni srde¢niho tepu. Diky kterému se daji zjistit rizné
nemoci a anomalie krevniho ob&hu. Kdyz si ¢lovék bude méfit pravidelné¢ kazdy den
ranni klidovou tepovou frekvenci, tak tim Ize 1 zjistit, zda na nas leze néjaka nemoc, ¢i
jestli je Clovek né&jak pretizen. Pietizeni se miiZze tykat psychické stranky cloveéka i té
fyzické. Pfi zméné ranniho tepu o vice jak 5 tepl, oproti normdlu je tfeba se jiz
ohlédnout zpét ke vcerejSimu dni a zrekapitulovat si ho. Jestli to nemtze byt prave
nécim, co jsem délal den predtim. Poté to mize byt obranna reakce organizmu na
bakterie ¢i viry, které se nam dostaly do téla. Toto je velmi dobré i pro bézné lidi,
nicméné¢ klidova tepova frekvence je vyuzivand piedevSim u sportovcll. Nejcastéji se
setkame s méfenim tepové frekvence u lidi, ktefi maji nadvahu. Ti velmi casto maji za
ukol od svych trenért ¢i radct trénovat v aerobni zon€. Kdy nesméji své télo extrémné
pietézovat a musi mit pohyb pfiméfeny svym problémim a nemocem. Spravnym a
dostate¢nym pohybem muzeme zvysit odolnost organismu a zaroveil nam usnadni
sniZzeni nadvahy. Lidi bojujici s nadvahou tak maji nejlepsi prostiedek ke zbaveni se kil
navic. Vypocet, ktery obecné zni takto: TFmax= 220 — veék. Z tohoto vzorce se poté
vypocitaji alespont orienta¢né¢ nase zény pro efektivni trénink. Srdecni frekvence je
klidova, aktualni a maximalni. Dale pak rozdélujeme zény na regeneracni, aerobni,
anaerobni a maximalni. Né&ktefi pouzivaji zény regeneracni, vytrvalostni, silovou a
zavodni, pficemz se jedna o totéZ, jako v piikladu prvnim (sportigo.cz).

Ve sportu se tyto hodnoty vyuzivaji ke spravnému a kvalitnimu tréninku. Protoze
srdecni tep je obrazem zatizeni naseho organizmu, je tato informace lepsi, neZ sledovat
pocty kroki, ptekonanou vzdalenost nebo pouze vlastni pocit. Puls srdce mize ovlivnit
nas trénink, jeho efektivitu a nasSe zdravi. Pokud budeme tréninkové davky zvySovat
postupné, nase télo a obehovy systém si na zatéz zvykne a bude se na ni adaptovat. Ve
je tfeba mit fizené a znat své hodnoty srdec¢niho tepu a prahy zatiZzeni naSeho téla. Diky
tepu lze stanovit zatizeni organismu a vyhnout se tak pretrénovani. Sporttester nam
pomuze rozdélit na§ vykon a naporcovat ho tak, jak si nase té€lo zada. Zony a hodnoty

jsou nasledujici: regeneracni zona, aerobni zona a anaerobni zoéna (Novotny, 2013).
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4 DIAGNOSTIKA SPORTOVNI VYKONNOSTI V CYKLISTICE

Dovalil (1982) charakterizuje sportovni vykon jako ,,... prubéh i vysledek
cinnosti v dané sportovni discipliné, reprezentujici sportovcovy aktualni mozZnosti.“ a
zaroven dodava ze: ,,...schopnost podavat urcity vykon, popr. poddvat vykon na
pomérné stabilni urovni vymezuje sportovni vykonnost“ (Dovalil, 1982, s. 172).
Diagnostika sportovni vykonnosti je nejcastéji provadéna na bicyklovém ergometru.
Druhé varianta provadéni sportovni diagnostiky je pfimo v terénu. Laboratorni vySetfeni
cyklisty je pro zavodnika zajimavéjsi, protoze pfi tomto typu testu je schopen dostat
vice dat a lépe tak zanalyzovat své télo a vykon. Naopak v terénni diagnostice je
cyklista v terénu a ve svém pfirozeném prostiedi. Benefitem tohoto testovani je moznost
kolo ovladat tak, jak je cyklista zvykli. Na statickém ergometru musi jezdec pouze
sedét, popripad¢ stdit bez moznosti prace s kolem, ktera je prirozena pro kazdého
cyklistu pfi maximalnim nasazeni.

Sportovni diagnostikou se odhaluje nasSe fyzickd schranka a pfedev§im naSe
slabé stranky, na kterych je tfeba v nasledujicim obdobi pracovat a zlepsi je.
Diagnostika sportovni vykonnosti zobrazuje pouze fyzicky stav sportovce, nikoliv stav
psychicky. Stejné tak nepodava ani informace o technickych dovednostech cyklisty, ani
o taktické vyspélosti zavodnika. Tudiz samotny vysledek zatéZzového testu mize byt
ohromujici, ale pokud ostatni ¢asti sportovniho vykonu jsou podprimérné, nikdy tento
zédvodnik nebude nejlepSim. Pfi jizd€ na ergometru v laboratornich podminkach jsme
schopni zjistit mnoho faktor. NejCastéji sledovanym faktorem je testovani
spiroergometrie. Test, kdy zjiStujeme, pfisun kysliku do svali a spotifebu kysliku
cyklistova téla. Tato metoda ukazuje schopnost téla pfijimat kyslik a nasledné¢ ho
rozeslat po namahanych svalech. Vedle spiroergometrie je dileZitym prvkem
diagnostiky v cyklistice — test laktatové kiivky. O laktatu jsme se jiz bavili vyse. Laktat
se odebira z krve a to nejCasteji z usniho boltce ¢i prstu ruky. Tento test vypovida o
schopnosti téla reagovat na zakyseleni (inavu) svalll a jeji nasledné odbourani. Protoze
odbouravani laktatu je v cyklistice velmi dualezitou informaci pro trénink a tréninkové
mikrocykly. Dal$i hodnotou, kterou trenéti cyklisti sleduji je hodnota VO2max. Tato
hodnota je nejdiilezit¢jSim aspektem. Je to komplexni ukazatel maximalnich, oxidativné
metabolickych schopnosti organismu. Vyjadiuje se v absolutni hodnot¢, tzn. v litrech za
minutu. Srovnavacim udajem je poté prepocet tohoto udaje na 1 kg vahy, tim pak lze

udaje porovnavat (Vojtéchovsky & Sekera, 2009).
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Lze srovnavat a testovat mnoho dalSiho na ergometru, ale poslednimi ukazateli
trénovanosti jsou srdecni frekvence, o které toho jiz vime mnoho a také vykon. Vykon,
ktery je métfen ve Wattech. Vykon se piepocitava také na 1 kg télesné hmotnosti, tudiz
je tato hodnota pomérné dost vypovidajici. OvSem, jak jsme uvadéli vyse, je ticba i
k tomuto vykon skvéle zvladnutou techniku jizdy, taktiku a psychiku zavodnika.

Pro ptiklad je dobré uvést, ze pokud budou dva zavodnici se stejnym vykonem 350
W, ale jeden bude mit kadenci $lapani 70 rpm, ktera se jezdila na napi. Tour de France
v 90. letech a s kadenci aktualn¢ jednoho z nejlepSich silni¢nich cyklistt Chrise Frooma
115 rpm, tak zjistime, Zze Ch. Froome se na stejny vykon téméf ,,nenadie”. Tim padem
je schopen ujet delsi vzdalenost s mensim laktatem ve svalech.

Vsechny jednotlivé dilky ze sportovni diagnostiky musi trenéti cyklistii prenést do
jednoho celku a udé€lat z ného komplexni rozbor. V rozboru je poté téeba zduraznit

body, které chce trenér zlepsit v nasledujicim mikrocyklu, makrocyklu atd.
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5 CIL PRACE, UKOLY PRACE, VYZKUMNA OTAZKA

5.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je porovnat fyziologické naroky pii jizdé na klasickém
horském kole a elektrokole. Vyzkumny soubor budou tvofit dva smisené pary (muz a
zena) rizné vykonnostni trovné. Vyzkum bude probihat na vybraném terénnim okruhu,
ktery jezdci projedou na bézném kole a nasledné na elektrokole. Potiebna data budou
ziskana za pomoci sporttesteri Garmin. Tyto data budou nasledné porovnana a

vyvozeny zavéry vyzkumu.

5.2 Ukoly prace

Analyza literarnich a internetovych zdrojt
Syntéza ziskanych poznatkl

Stanoveni metodiky vyzkumu
Diagnostika (testovani) probandt

Analyza a zpracovani dat, komparace vysledku

© a0k~ 0w N e

Stanoveni zavérl pro teorii a praxi

5.3 Vyzkumna otazka

Vzhledem k vyse uvedenému cili prace jsme stanovili nasledujici vyzkumnou

otazku:

,,Jak se budou lisit dosazené hodnoty casu, rychlosti a teplové frekvence a ,,spalenych

kalorii U testovanych probandii pri jizdé na bézném horském kole a elektrokole? *
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6 METODIKA

6.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Proband 1: Prvnim testovacim muzem je Petr, ktery se narodil v roce 1992. Je
vysoky 183 cm a vazi 84 kg. Od mala hraje hokej na profesiondlni ¢i poloprofesionalni
urovni. V poslednich letech se vénuje velmi intenzivné cyklistice. Petr je aktivnim
zévodnikem na maratonskych tratich a pfilezitostné 1 na tratich cross-country. Béhem
1éta si obcas zkusi i n€jaky silni¢ni zavod ¢i triatlon. Ro¢né najede na kole cca 3500 km.
Petr béhem své cyklistické kariéry vysttidal mnoho zna&ek jizdnich kol i elektrokol. Slo
pfevazné o horska kola s rozmérem 29 a elektrokola s riznymi pohonnymi jednotkami.

Proband 2: Adrian je druhym testovanym muzem. Narodil se v roce 1983, méfi
185,5 cm a vazi 86 kg. Drive hraval na poloprofesionalni urovni ledni hokej a nyni se
vénuje sportu uz jen na rekrea¢ni Grovni. Jeho nejcastéjsi sportovni aktivitou jsou
ptilezitostni projizd’ky na kole, hlavné technického charakteru. Ro¢né najede kolem
1500 km vyhradné¢ na horském kole. Se sportovnim elektrokolem jesté nesetkal;
testovani byla pro ného prvni prilezitost. Adrian tedy neni pravidelné trénovany jedinec
a mizeme ho zatadit do kategorie hobby jezdcu.

Proband 3: Katefina se narodila v 1991 roce. Méti 172 cm a vazi 58 kg. Jiz od
utlého détstvi je Katefina vedena ke sportu. Pfes sportovni gymnastiku a atletiku, ve
kterych soutéZila na nejvyssi urovni, se dostala az k cyklistice. Cyklistika ji nadchla
natolik, Ze zacala zavodit a trénovat. Katefina se stejné jako Petr specializuje spiSe na
maratony a cross-country. Na silnicnim kole pouze trénuje. Jeji rocni ndjezd je cca
okolo 3500 km. Katefina pfiSla do kontaktu i s elektrokoly, které testovala v rdmci
testovacich dnil. Zkusila rizné typy a rozméry kol, aZ zistala u 29* kol na svém MTB.
Na elektrokole se ji vice libilo na menSich 27,5 kolech, kvili ovladatelnosti. Katefinu
fadime do tfidy trénovanych a aktivnich sportovct.

Proband 4: Eva se narodila se v roce 1986, méti 168 cm a vazi 54 kg. Eva je spise
umélecky zaméfeny ¢lovek, ackoli navstévovala sportovni gymnazium, a disponuje tedy
obecnym sportovnim zékladem. V soucasné dob¢ sportuje spise prilezitostne. Nejcastéji
a nejrad€ji ma koleckové brusle a jizdu na kole. Jeji ro¢ni najezdéné kilometry jsou
maximaln¢ do 1000 km. U Evy tedy lze fici, Ze patii podobné jako Adrian do skupiny
hobby jezdc.
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6.2 Organizace vyzkumu a popis sbéru dat

V diplomové praci se snazime prozkoumat a vyfesit vySe zminované otazky. Test
probéhl na klasickém horském kole a stejné tak vybaveném elektrokole. Ob¢ kola jsou
totozné osazena komponenty znacky Shimano stejné sady. Na testovani jsme si vybrali
a vytycCili dvé trasy. Kazda trat ma odliSny charakter a odlisné vlastnosti. Pfedpoklad
pro testovani byl takovy, ze elektrokolo by mélo mit vyhodu v kopcovitém terénu pro
vSechny ucastniky testu. Pro pravidelné nesportujici vzorek, resp. hobby probandy
V testu by toto kolo mohlo byt uzite¢né i na rovinéch.

Vzhledem Kktomu, ze jsme méli kdispozici vice testovacich jezdci a vice
materidlu, bylo nutné vzdy zorganizovat celou skupinu i1 s materidlni podporou a
uskutecnit testovani na pfedem vytyCenych tratich. Jelikoz jsme si byli védomi, Ze traté
byly specifické, tak jsme nejdfive traté projeli na svych kolech spole¢né. Testovani
probandi si mohli nastavit sviij idealni posed na kole a kola vyzkouset v terénu. Praveé
diky této ptipravenosti cyklistii se pfedeslo naslednym problémim. Nikdo z probandi
se v dobé testovani neztratil, nespadl ani nezni¢il material.

Testovaci jizdy probihaly vzdy v jeden den na jednom okruhu, kde jsme se sesli
vsichni. Ve bylo vykonano v jeden den z divodu zachovani stejnych klimatickych a
povétrnostnich podminek pro probandy. Tii probandi byli rozestaveni na trati a
kontrolovaly jizdu testovaného probanda. Nejdiive vSichni cyklisté absolvovali trasu na
klasickém MTB a poté na elektrokole. Mezi jizdou na MTB a elektrokolem tak vznikla
pauza, diky které si testovani jezdci dostatecné odpocinuli @ mohli si tak nastavit kolo,
dle pfedem namé&fenych hodnot, které si doma vyzkouseli jiz v pfedeslych dnech. Po
dokonceni jizdy se hodnoty jezdce ulozily a pokracoval dalsi proband. Vse bylo pro
presnost méteni jesté méfeno dal§imi stopkami, aby nedoslo k vyrazné odchylce.

V praktické ¢asti prace jsme komparovali naméfené Casy, srdecni tep, spotiebu
kalorii a rychlost. VSichni probandi méli za kol jet co nejrychleji predem vytyceny
okruh. Diky sporttesteru jsme tak mohli zaznamendvat i vice hodnot testovanych
jezdcl. Méfeni bylo tieba provést za stalych podminek a za stejného pocasi. VSechny
hodnoty, které¢ jsme naméiili, byly poté zpracovany a podrobeny podrobné analyze.

Vsechna tato dulezita data byla ulozena v aplikaci Garmin Connect.
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6.3 Charakteristika materialniho a softwarového vybaveni

Hodinky — Garmin Fenix 5

Me¢éieni dat probehlo pfimou metodou za pouziti pfistroje Garmin Fenix 5. Tento
pfistroj zaznamenava rychlost, ¢as, vzdalenost, tepovou frekvenci, nadmoiskou vysku a
dalsi hodnoty. Zatizeni Garmin po sparovani s mobilnim zafizenim dokaze uzivateli
ukazat veskera naméfend data z jizdy. V aplikaci Garmin Connect jsme poté schopni
kazdou ¢innost velmi detailn¢ analyzovat a komparovat mezi sebou. Garmin podporuje

1 ostatni cyklistické aplikace jako jsou Strava a Runtastic atd.

Software — Aplikace Garmin Connect

Aplikace Garmin Connect vyhodnocuje mnoho udajti, které nas budou zajimat.
Mimo ujeté vzdalenosti, ¢asu a primérného ¢asu je to hodnota Training Effect. Ta
vyuziva k méfeni srdecni tep a to, jak moc jsme aktivitou ovlivnili nasi
aerobni/anaerobni kondici. Tato funkce nam ukaze, zda méla aktivita udrzovaci nebo
zlepSovaci charakter a ucinek pro télo. Stiedni aerobni Usili rozviji ndS aerobni
metabolismus a plisobi na aerobni tréninkovy efekt. Training Effect vyhodnocuje
aktivitu i v anacrobnim pasmu. Zde jsou zaznamenany se srde¢nim tepem jesté hodnoty
vykonu, nebo intervalll ve vysoké intenzité¢ zatéze. Intervaly do 120 vtefin pozitivné

ovliviiuji nas anaerobni Training Effect (Obrazek 2).

Training Effect

)2 2,2

Anaerobni

Obrazek 2. Priklad hodnot Training Effectu v aplikaci Garmin Connect

Zomy srdecniho tepu jsou rozdéleny do péti riznych zon. Ve vysledné tabulce se v

aplikaci zobrazi podrobnosti a ¢asovd osa. Na Casové ose vidime, jak dlouho jsme
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vykonévali aktivitu v kazdé zon€. Vyznam srde¢niho tepu a jeho zoén je pfiznivy pro
tréninkovy efekt kazdého ¢loveéka. Kazdé pasmo ma na lidsky organizmus jiny vliv.
Kdyz se zaméfime na rozvoj spravné zony, ziskame Vv ni komplexni rozvoj sily,
vytrvalosti, vykonu a mnoho dalsiho. VSeobecné je znamo, Ze nizkd intenzita ptispiva
k odpocinku ¢i zahtati organismu. Vysoka intenzita naopak rozviji vykonost.

Zona 1 — zahiivaci. Tato zona je okolo 50 — 60 % nasi maximalni tepové
frekvence. V této zoné je Cinnost vedena klidnym tempem, kdy svaly pracuji pfi
dostate¢ném piisunu kysliku. V ptipad¢ tréninku v uvedené zoné je vhodné ho zaradit
po tézkém zavodnim dni, nebo pied a po tréninku na zahtati, ¢i uvolnéni svald a celé¢ho
organizmu.

Zoéna 2 — snadnd. Rozmezi tepové frekvence maximalniho srde¢niho tepu je 60 —
70 %. Intenzita aktivity je pohodovd, kdy sportovec dycha zhluboka, ale stile je
schopen plynule mluvit s ostatnimi bez vétsiho zadychani. Trénink v uvedené zoné je
zakladnim kardiovaskularnim tréninkem. Muze jim byt naptiklad volny béh.

Zona 3 — aerobni. V aerobni zon¢ se jedinec pohybuje na 70 — 80 % své maximalni
tepové frekvence. Trénink v této zoné je stfedné obtizny a zadychani je jiz vétsi. Pii
konverzaci v této zoné se zadychavame vice a neni nam to pfijemné. Pfi aerobni
¢innosti se posiluje predevsim ob&hovy systém a vytrvalost.

Zona 4 — prahova. Prahova zona, nebo anaerobni je ¢innosti srdce omezena na 80 —
90% nasi maximalni srdeéni ¢innosti. V této fazi se jedinec citi nekomfortné a je tieba
udrzet vyssi tempo po delsi dobu. Dychéni je obtizné a namahavé. V této fazi tréninku
je naptiklad tempovy béh velmi vyuzivanym tréninkem bézct.

Zéna 5 — maximalni. Maximalni zéna je od 90 — 100% cinnosti srdce. Tempo
V této zoné je velmi rychlé a nelze ho udrZet po delsi dobu. Dychani je velmi namahavé
a tento trénink V této zon¢ zvysuje vykon, anaerobni a svalovou vytrvalost sortovce.

Neméfitelné hodnoty na Gramin zafizenich jsou takové, které nedosahuji ani do
vyse hodnot zony ¢islo 1. Tato ¢innost je pro Garmin pouze relaxa¢ni ¢i odpocinkova
bez sebemensiho tréninkového ptinosu. Ptiklad zobrazeni jednotlivych zon v aplikaci je

zobrazen na Obrazku 3.
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Cas v zénach srd. tepu

Zona 5

Zona 4

Zona 2

Zona 1

Obrazek 3. Priklad zon srdeéniho tepu v aplikaci Garmin Connect

Mobilni telefon — Samsung J5 (2018)

Mobilni telefon byl vyuzity pro sparovani hodinek Garmin. Jak jiz bylo zminéno,
obsahoval aplikaci Garmin Connect, ktera slouZi na vyhodnoceni dat. Pouzité obrazky
v kapitole metodika a vysledky jsou vysledkem uvedené aplikace, ktera je vytvotila na

zaklad¢é namétenych dat.

MTB kolo — Specialized Rockhopper Expert 1X (2019)
Elektrokolo - Specialized Turbo Levo Comp (2019)

Pro testovani jsme vybrali kola Specialized (Specialized Bicycle Components,
California, USA) a jeji zékladni modelové fady. Klasické MTB kolo z modelové tady
Rockhopper, ve verzi Expert 1X a elektrokolo Turbo Levo Comp. VSechna kola, kterd byla
pro damy, byla ve velikosti M. Muzi, kteti se 0iCastnili testu, sedlali kola ve velikosti L.
Uvedené modely se témét shoduji svoji geometrii, materidlem a vybavou. Kvuli tomu jsme
je do testu vybrali. Rada Rockhopper je zakladni modelovou fadou znatky Specialized.

Konkrétné jsme vybrali nejvyssi model z této fady.

Obrazek 4. Specialized Rockhopper 1X 29* (specialized.com)
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Elektrokolo Turbo Levo Comp je druhym nejvyssim modelem elektrokol bez zadniho
tlumice. O pohon kol se staraji komponenty japonské znacky Shimano. Kola jsou osazena
deseti-rychlostni kazetou, se shodnym poctem zubu v rozsahu 11 — 42 a piehazovackou
Shimano Deore. Tuto sadu dopliuji kliky, které si firma Specialized vyrabi sama, pro své
ucely. Brzdy jsou také od firmy Shimano a to ptesnéji typ Shimano MT-200 s kotouci o

praméru 180 mm.

Obrazek 5. Specialized Turbo Levo 29 (specialized.com)

Vyplety na téchto kolech byly hlinikové a opét z dilny spole¢nosti z USA od firmy
Specialized. Naboje na kole Rockhopper byly od Shimana a na elektrokole Turbo Levo od
Specialized. Zapletena kola byla nazuta do pneumatik Specialized Ground Control na
prednim kole a Fast Trak na kole zadnim. Pfedni pneumatiky byly v §ifi 2,3* a zadni o néco
mensi, a to 2,1“. Testovana kola byla odlisna v uchyceni kol k ramu. Elektrokolo bylo
vybaveno pevnymi osami 15x110 mm na pfednim kole a 12x148 mm na kole zadnim.
Zatimco kolo obycejné bylo na klasicky tzv.,,rychloupindk®, jako tomu bylo dfive. Dnes se
spiSe vyuzivaji pevné osy. Na obou kolech byla vzduchova vidlice a hlinikové komponenty.

Riditka o §i#i 750 mm a sedlova trubka o priméru 30,9 mm. Na sedlové trubce bylo
vzdy namontovano sedlo Specialized Power o §ifce 155mm pro muze. Pro zeny byla na
kolech sedla damska také od Specialized. Konkrétné¢ model Mimic, ktery je uréen na MTB
a také v §ifi 155 mm, Tuto hodnota byla naméfena pii nastavovani idealniho posedu obou
cyklistek. Vnitini vedeni bowdenil je dnes samoziejmosti v této cenové kategorii.

Oba ramy byly vyrobeny z hliniku. Rockhopper je vyroben z hliniku, ktery je
vicekrat zeslabovany a americti vyrobci ho nazvali Al. Kdezto hlinkovy rdm MS5, ktery
je zakladem elektrokola Turbo Levo, je o néco t¢Z§i, ale pevnéjsi, protoZe nese vahu
celého kola vcetné motoru a baterie. Pii komparaci budeme vychazet z modeld, které

testovali muzi. Zacnéme s uhly jednotlivych ramt. Hlavovy thel byl mensi u
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elektrokola z diivodu prostupnosti terénem. Jde o rozdil 2,8°, coz uz je pomérné dost
velky rozdil v geometrii kola. S timto thlem jde ruku v ruce i thel sedlové trubky. Ten
byl stejné jako u hodnoty hlavového tihlu vétsi u modelu Rockhopper, a to 73°. Opét je
diavod stejny, jako predtim, komfortnéjsi posed pii jizd€ v terénu a posunuti tézisté kola
smérem vzad. Délka horni rdmové trubky se liSila o 11 mm, opét z divodu a
predpokladu, ze elektrokolo je pfipraveno do vétsiho terénu. Reach byl u obou kol
téméf stejny, protoze rozdil byl velmi maly, az zanedbatelny (0,1 cm). BB drop
znamena, vySka Slapaciho stfedu od zemé&. Logicky byl vy$ umistén Slapaci stied na
elektrokole. Diivod je jednoduchy. Diivodem je motor, ktery by jinak byl moc nizko, a
bylo by riziko poskozeni mnohonasobné vétsi. Zadni Cast kola a jeji délka byla opét
delsi u elektrokola a to o 10 mm, z divodu umisténi sttedového motoru. U modelu
Rockhopper to bylo 440 mm a u modelu Turbo Levo 450 mm. Velky rozdil jsme nasli
v fadku rozvor kol. Rozvor se 1isil 0 52 mm, Rockhopper byl s tdajem 1138 mm kratsi,
nez elektrokolo. | kdyz vyoseni vidlice, tedy offset byl stejny. VSechny hodnoty
zobrazuje podrobné Tabulka 1.

Vidlice byly ob¢ uzaviratelné z fiditek pomoci dvou pacek — ON a OFF. Nékdy
oznacovana i logem visaciho zamku — otevieného/uzamceného. Odskok vidlic se da
regulovat ze spod, na levé noze vidlice. Tlaky do vidlic byly foukany vzdy na vahu
cyklisty, ktery zrovna kolo a trat’ testoval.

Kromé této geometrie se kola liSila jeSt¢ nckolika dalSimi drobnostmi a detaily.
Pievodnik a fetéz kol byl odlidny. Retéz byl odlisny diky vétsim tlakéim a sile, kterou
vyviji motor elektrokola. Tudiz Cepy fetézu byly vyrobeny pevnéji a odolnéji, aby se
fetéz nemusel tak ¢asto ménit, jako kdyZ by tam byl fetéz, ktery je ur€en na normalni
kolo. Pfevodnik a jeho rozdil o 2 zuby byl pomérné velkym rozdilem. Motor da jezdci
vétsi silu do zabéru a cyklista je schopen jet vyssi rychlosti. Zaroven v kopcich motor
eliminuje vahu kola a neni tak tfeba mit na kole mensi pfevodnik s leh¢imi pievody.
Prevodnik, ktery byl na Rockhopper je délany spise do terénu. Je uzpisoben horskému
kolu a tomu, ze cyklista bude chtit zdolavat i prudsi kopce. Proto byl na tomto kole
mensi pfevodnik se 30 zuby, ktery se hodi do hor, ale na rovin¢ vas také nezklame.
Sedlovky byly na obou kolech o priméru 30,9 mm. Tento rozmér byl zvolen kvuli
teleskopické sedlovce, aby bylo v pfipadé nutnosti mozno teleskopickou sedlovku na
kolo nainstalovat. Odlisné byly také trubky okolo stiedového slozeni. Motor vyzaduje

dutinu, do které se poté pti vyrob¢ vlozi a totéZ i baterie. Spodni rAmova trubka a oblast
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sttedového slozeni tak byla zcela odlisnou ¢asti obou kol. Profily trubek na elektrokole

byly hranaté. Trubky na klasickém kole byly kulaté s brousenymi svary.

Tabulka 1. Komparace geometrie pouzitych kol

M-MTB |M - Elektro
Délka klik 170mm 165mm 175mm | 165mm
Délka piedstavce 60mm 60mm 60mm 60mm
Délka sedlovky 350mm 350mm 400mm | 400mm
Siika sedla 155mm 155mm 155mm | 155mm
Siika fiditek 750mm 750mm 750mm | 750mm
Dosah 418mm 420mm 441mm | 440mm
Délka horni trubky, horizontalni 594mm 608mm 622mm | 633mm
;f)agtl;e(l)yvik:1§§eili§V0Vé trubky 605mm | 616mm 619mm | 630mm
Rozvor 1110mm 1164mm 1138mm | 1190mm
Délka fetézové vzpéry 440mm 450mm 440mm | 450mm
BB Drop 57.5mm 55mm 57.5mm | 55mm
Vyska stiedového slozeni 312.5mm | 308mm 312.5mm | 308mm
Uhel hlavové trubky 69.8° 67° 69.8° 67°
Délka hlavové trubky 95mm 100mm 110mm | 115mm
Uhel sedlové trubky efektivni 73.8° 73° 73.7° 73°
E(f lvkriﬁg?)lowé trubky (od stfedu 430mm 434mm 470mm | 470mm
Délka celé vidlice 506mm 530mm 506mm | 530mm
Vyska ramu v rozkroku 776mm 786mm 807mm | 812mm
Vyoseni vidlice (offset) 51mm 51mm
Stopa kola 82mm 82mm

Co se tyce rozdill, je tfeba se zminit o vybavé elektrokola. Elektrokola
Specialized byla osazena motorem délanym na miru od firmy Brose, ktera sidli ve
Svycarsku. Motory této znacky patii k nejleh¢im a nejtis§im na trhu. Nominalni vykon
motoru je 250 W. Pfesna specifikace motoru je Specialized 1.3, custom Rx Trail-tuned
motor. Baterie méla kapacitu 500 Wh a méla integrovany Trail Display, na kterém jsme
mohli vidét, kolik nam zbyva baterie. Na fiditkach byl namontovan ovlada¢ Trail

Remote s walk rezimem. Walk assistance nam mtize pomoci pii tlaceni do kopce, ¢i do
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nasSeho domu. Walk assistance vyvine maximalni rychlost 6 km/h za pouziti tlacitka na
Trail Remote displeji.

Testovana kola byla Vv sériové specifikaci, krom¢ sedel. Sedla byla takova, aby
odpovidala naméfenym hodnotam naseho téla. Kola byla doplnéna pouze o pedaly
znacky Shimano. Peddly byly opatfeny naSlapnym systémem SPD. Pro spravny posed
na kola byl v pribéhu testovani vyménén sériovy predstavec, za piedstavec delsi a
s negativnim uhlem. Snizili jsme tedy polohu fiditek pro sportovnéjsi pojeti jizdy a lepsi
ovladatelnost kola. Hodnoty tlaku v pneumatikach byly voleny dle terénu a testovaci
drahy. Tlaky u elektrokola byly vzdy vyssi o 0,5 Baru, kvuli jeho vaze. Rockhopper
Expert 1X vazil pouze 11,53 kg a pifi vazeni elektrokola Turbo Levo Comp bylo
navazeno 21,31 kg i s pedaly od firmy Shimano. Je vhodné informativné podotknout, ze
motor od firmy Brose vazi 3,9 kg a baterie o kapacité 500 Wh, tedy mensi z nabizenych
variant baterii od firmy Specialized vazi 3,1 kg. Rozdil hmotnosti mezi obéma koly byl
9,78 kg. Logicky tak bylo Ieh¢i kolo klasické.

6.4 Charakteristika a popis testovacich okruhi

Testovaci okruhy jsme vybrali a navrhli tak, aby byla moznost porovnat kola na
roving, V terénu i v technickych pasazich. Traté jsme vybrali dvé. Ob¢ traté¢ mély
rozdilny charakter, abychom ziskali co nejvice vypovidajicich vysledk. Ob¢ trasy
absolvovali vSichni 4 probandi. Trat’ jsme si nejdiive vSichni spolecné projeli a poté
jsme testovali individudIng, ve form¢ Casovky. VSichni jezdci jeli stejnou trat’ na obou
kolech za stalych, konstantnich podminek a nésledn€ doslo k vyhodnoceni naméfenych

dat v aplikaci Garmin Connect.

Trasa 1 — Prvni testovaci okruh byl rovinaty. Okruh jsme vedli v lesich okolo
Hradce Kralové, v lokalit¢ Novy Hradec Kralové. Trasa jsme navrhli a vybrali po
zpevnéné lesni cesté, bez technickych pasdzi. Na tomto okruhu bylo nutné pouze

nékolikrat zatoc€it. Délka této trasy byla 3,79 km (Obrazek 6).
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Obrazek 6. Trasa prvniho testovaciho okruhu (Garmin Connect App)

Trasa 2 — Okruh ¢islo dva jsme vybrali jako téz8i, coz se tyka profilu trati i
technickych pasazi. Testovaci trat’ méla délku 3,81 km a vedli jsme ji v okoli rybniku
Biticka. Tento okruh jsme navrhli tak, aby provétil fyzickou kondici testovanych lidi a
zaroven s technickymi pasaZemi se piiblizil zadvodim typu cross-country. Obtiznosti
jsme zvolili imérnou cyklistim, ktetfi trat’ a kola testovali. Na okruhu nechybély

vyjezdy, sjezdy i technické pasaze (Obrazek 7).

Obrazek 7. Trasa druhého testovaciho okruhu (Garmin Connect App)
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Komparace dosaZenych hodnot u jednotlivych probandi

Jak jsme jiz zminili, hlavnim cilem predlozené diplomové prace je porovnat
fyziologické néaroky pii jizdé na klasickém horském kole a elektrokole. V této kapitole
se proto zaméfime na komparaci naméfenych hodnot u jednotlivych probandi.

Komparace spociva v porovnani hodnot dosazenych na elektrokole a bézném horském

kole na jednotlivych testovacich okruzich.

Proband ¢. 1 — Petr

Petr je aktivnim sportovcem a patii do kategorie vykonnostnich cyklistl. Jeho

vysledky tedy odpovidaji trénovanosti jedince. Vyznacuje se vysokym rozsahem

srdecni ¢innosti a velkym vykonem.

Tabulka 2. Namétené hodnoty u probanda €. 1 — Petr

Proband €. 1 - Petr

EK K EK K

Trasal| Trasal | Trasa?2 | Trasa 2
Vzdalenost 3,79km | 3,79 km | 3,81 km | 3,81 km
Cas 7:13 7:10 9:10 9:12
Priim. rychlost 31,9 32,03 25,13 25,06
Maximalni rychlost 40,2 42,2 43,8 45
Priim. srdec¢ni tep 149 145 131 149
Max. srdecni tep 165 154 161 166
TZ 1(93-110tzm) 2 2 1 0
TZ 2 (111-129tzm) 10 11 45 20
TZ 3 (130-147tzm) 11 18 45 23
TZ 4 (148-166tzm) 77 69 7 53
TZ 5 (nad 167tzm) 0 0 0 0
TE - aerobni 2,4 2,1 2,1 2,2
TE - anaerobni 2,3 2,4 0,6 2,5
Kalorie 108 109 117 129

Vysvétlivky: EK = elektrokolo, K = bézné kolo

Trasa ¢. 1 byla u Petra v porovnani obou jizdnich kol téméf totozna. V ¢asovém

rozdilu byl na klasickém kole rychlejsi. Primérna rychlost se lisila o 0,13 km/h, tudiz
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Petr zvladl tuto trasu na obou kolech skoro bez rozdilu primérné rychlosti. Za to ale
maximalni rychlost byla u Petra vyrazn¢ odlisna. Na rovinaté trati na elektrokole
dokazal jet pouze 40,2 km/h, zatim co na bézném jizdnim kole jel o 2 km/h rychleji, a to
42,2 km/h. Tento rozdil byl dany pfedev§im vahou kola, kdy na elektrokolo potiebujete
vice sily, nez na kolo normalni. Kdyz se podivame na pramér tepové frekvence, tak byl
rozdil 4 tepy. Primérny srde¢ni tep byl vyssi u elektrokola, coz bylo dano jeho vahou.
S tim souvisi 1 maximalni dosazeny srdecni tep, ktery byl na rovinaté trati naméfen. Na
klasickém kole se maximalni tep vysplhal pouze na 154 tept, coz ve vysledku znamena,
ze nebylo tfeba pouzit takové usili pro ziskani rychlejsiho ¢asu, nez u elektrokola. U
elektrokola jsme naméfili maximalni tep 165. To vypovida, jak jsme jiz zminovali 0
nutnosti vétsiho vykonu cyklisty, protoze kolo v rychlosti nad 25 km/h jede pouze bez
ptipomoci motoru. Kdyz se zaméfime na porovnani zon srdeéni frekvence, zjistime, ze
rozdil nastal pfedevs§im v aerobni a anaerobni zoné. V zoné Cislo 1 byla obé kola na
rovinaté trati na hodnoté¢ 2% c¢asu okruhu. Nasledujici zona byla na elektrokole
zastoupena 10% a na klasickém kole 11%. Tudiz rozdil byl stale minimalni. V aerobni
z6né se procentudlni zastoupeni lidi o 7%. Usporngjsi pro Petrovo télo bylo kolo
klasické, kdy dokazal jet na nizsi tepy po delsi dobu. Konkrétné to bylo 18% c¢asu na
bézném kole a 11% casu na elektrokole. V anaerobnim pasmu jiz mame rozdil 8%.
Rozdil byl markantni diky zminéné vaze a odpojeni elektromotoru pfii této testovaci
jizdé€ v rychlosti nad 25 km/h. Tedy 77% casu z lehkého okruhu stravil Petr v anaerobni
zoné na elektrokole. Oproti tomu stravil 69% casu na kole klasickém. Tréninkovy efekt
byl u Petra na elektrokole velmi podobny v aerobni a anaerobni ¢innosti. Konkrétné to
bylo v aerobni fazi 2,4 a v anaerobni fazi hodnota 2,3. Na normalnim kole byla tato
Cisla lehce odlisna. A to v aerobni fazi vySla hodnota 2,1 a v anaerobni Cinnosti je
vy¢islena na hodnotu 2,4. V poétu spalenych kalorii byl rozdil pouhé jedné kalorie ve
prospéch kola klasického.

Trasa ¢ 2 byla u Petra jasnou ukazkou skvelé efektivity jizdy
s elektropohonem. Cas na kopcovité trati mél Petr na elektrokole lepi o 2 vtefiny a to
konkrétné¢ 9:10 a na normalnim kole ¢as 9:12. S primérnou rychlosti to bylo velmi
podobné, kde rozdil ¢inil 0,7 km/h ve prospéch elektrokola, kdy piedevSim ve
stoupanich byl znatelny motor a jeho u¢innost. Maximalni rychlost na elektrokole byla
dosazena do hodnoty 43,8 km/h na elektrokole a 45 km/h na kole standartnim. Tento
rozdil byl dan pfedevsim tim, ze na bézném kole Petr sedi Castéji a je na né¢ho zvykly.

Zde st mizeme vSimnout velikého rozdilu primérného srdecniho tepu. Na elektrokole
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to bylo 131 teptl za minutu oproti 149 tepim na kole normélnim, pficemz maximalni
hodnota srde¢niho tepu byla u obou kol na hranici 160 tepi. Na elektrokole to byla
hodnota 161 a na klasickém kole hodnota 166. Jiz ztohoto parametru vime, Ze
elektrokolo vyuzilo skvéle potencial sviij 1 Petra. Dle rozvrzeni zon pii druhém
testovacim okruhu byla ¢isla nasledujici. V zahfivaci zoné Petr jel 1% casu na
elektrokole a ani vtefinu v této zon¢ nestravil na normalnim kole. Kdyzto ve snadné
z6né byl rozdil 25%, tedy jedna ¢tvrtina ¢asu ve prospéch elektrokola. V aerobni zoné,
ktera je relativné komfortni pro trénink kazdého ¢lovéka, oproti anaerobni zoné Petrovi
elektrokolo usettilo 22% casu navic. 45% oproti 23% z celkového Casu je pomérné
vyrazny rozdil. Nehled¢ na to, ze v anaerobni zon¢ byl rozdil extrémni. Rozdil
V kopcovitém a naroéném terénu byl rozdil 45% casu testovaného okruhu, coz byl
V porovnani vyznamny rozdil: jet 7% cCasu ve vysoké zaté€zi, nebo 53% casu.
V maximalni zoén¢ Petr nejel ani vtefinu na zadném z kol. Poté bylo mozné vyborné
vyhodnotit Training Effectu, kdy na elektrokole byl pomér aerobni a anaerobni ¢innosti
2,1 : 0,6. Na klasickém kole byla spise trénovana anaerobni schopnost a to na hodnoté
2,5. Aerobni ¢innost se zastavila na ¢isle 2,2. Spalené kalorie se 1i8i o 12 jednotek. Tj.

117 na elektrokole oproti 129 na kole normalnim.

Proband €. 2 — Adrian

Adrian, jak uz vime, je obycejny aktivné Zijici ¢lov€k. Sport ma rad, ale spiSe na
hobby trovni a pro zabavu. Na trase €. 1 byl rychlejsi ¢as na elektrokole o 2 vtefiny.
Konkrétné 7:34 a na bézném kole 7:36. Primérnou rychlost mé¢l vyssi o pouhych 0,07
km/h. OvS§em maximalni rychlost Adridna byla vyssi o 0,8 km/h na kole klasickém.
Primérny srdecni tep byl u Adridna shodny. Jeho primérny tep byl 120 tept.
Maximalni tep byl u né¢ho vyssi u normalniho kola o 4 tepy za minutu. Jak je mozné
rozpoznat z vysledkd, Adrian jakoZzto netrénovany ¢lovék nebyl schopen jet pies 140
tepd za minutu. I z tohoto je patrné, ze vétSina okruhu se odehravala v nizkych tepovych
jel ve druhé zoné srdecni Cinnosti. Zbylé 1% trati odjel pod hranici 93 tepti za minutu,
tudiz v tabulce neni zohlednéno. Na klasickém kole byl Adridn nucen vydat vice
energie. Jel v prvni zoné polovinu Casu, oproti elektrokolu tj. 6% ¢asu a zbytek jel
v zong druhé — 92%. 1% odjel také pod prahem prvni zony, tudiZ mu nebylo zapocteno
do souctu. Jak je vidét, tréninkovy efekt byl pro Adriana také minimalni a to pouze

V hodnoté 0,8 v aerobni zon&. Oproti normalnimu kolu, kdy jel v aerobni zoné¢ 0,9 a
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Vv anaerobni 0,1, coz byla oproti ostatnim respondentim velmi nizka hodnota. S tim

souvisi 1 pocCet spalenych kalorii, které byly témé na polovicnich hodnotach

trénovanych jedinci.

Tabulka 3. Namétené hodnoty u probanda €. 2 — Adrian

Proband €. 2 - Adrian
EK K EK K

Trasal| Trasal | Trasa?2 | Trasa 2
Vzdalenost 3,79 km | 3,79 km | 3,81 km | 3,81 km
Cas 7:34 7:36 9:09 9:21
Prim. rychlost 30,98 30,91 25,14 24,82
Maximalni rychlost 37,4 38,2 47,7 48,01
Prim. srde¢ni tep 120 120 132 133
Max. srdecni tep 129 133 149 160
TZ 1(93-110tzm) 12 6 7 2
TZ 2 (111-129tzm) 87 92 28 23
TZ 3 (130-147tzm) 0 1 64 70
TZ 4 (148-166tzm) 0 0 1 5
TZ 5 (nad 167tzm) 0 0 0 0
TE - aerobni 0,8 0,9 2,1 2,1
TE - anaerobni 0 0,1 0 2,6
Kalorie 73 68 111 131

Vysvétlivky: EK = elektrokolo, K = bezné kolo

wev

rozdil v ¢ase o 12 vtefin. Vys§i primérna rychlost byla zaznamenana o 0,32 km/h na
daném okruhu. Maximalni rychlost se lisila 0 0,31 km/h. Na elektrokole to byla rychlost
47,7 km/h a na klasickém kole 48,01 km/h. Bylo vidét, ze i Adrianovi na technické trati
vyhovovalo spiSe klasické leh¢i kolo. Primérny srde¢ni tep oproti rovinaté trase
Adrianovi stoupl o 12, resp. 13 tepti za minutu. Na elektrokole mél primérny tep 132 a
na klasickém kole 133 tepti za minutu. Maximalni tep se Adrianovi dostal na hodnotu
149 tepli za minutu na elektrokole. Na normalnim kole se jeho maximalni tep vySplhal
na 160 tept za minutu. Zde mizeme pozorovat opét vhodnou podporu elektromotoru a
sniZzeni tepli na kopcovité trati. V zéné¢ do 110 tepli za minutu Adrian stravil na
elektrokole 7% casu a na normalnim kole 2% casu testovaného okruhu. Ve druhé
snadné zoné byl pomér 28% versus 23%, ve prospéch elektrokola, kde Adrian usettil

energii a jel v nizsi tepové frekvenci. V aerobni zon€ na elektrokole jel 64% casu
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straveného na okruhu a na klasickém kole 70% v této zoéné. V anaerobnim pasmu jel
pouhé 1% na elektrokole a 5% na kole klasickém. Zde je vidét, ze jednoznacné
uspornéjsi je elektrokolo pro kopcovity terén. Tréninkovy efekt byl na elektrokole
pouze aerobni a to v hodnoté 2,1. Kdezto na klasickém kole byla hodnota acrobniho
efektu stejna, plus 2,6 hodnota anaerobniho efektu. Spotfebované kalorie se 1isi o 20 ve

prospéch klasického kola, kde zatizeni bylo vétsi.
Proband ¢. 3 — Katefina
Jak jsme jiz zminili, Katefina patii do kategorie trénovanych sportovct. Jeji

vysledky tedy koresponduji s jeji trénovanosti na velmi vysoké urovni.

Tabulka 4. Naméfené hodnoty u probanda ¢. 3 — Katefina

Proband ¢. 3 - Katerina
EK K EK K

Trasal| Trasal | Trasa?2 | Trasa 2
Vzdalenost 3,79km | 3,79 km | 3,81 km | 3,81 km
Cas 7:17 7:09 8:56 9:02
Pramérna rychlost 31,71 32,09 26,71 25,34
Maximalni rychlost 39,7 40,8 41,1 42
Priim. srdec¢ni tep 158 159 149 156
Max. srdecni tep 178 172 166 170
TZ 1(93-110tzm) 7 4 0 1
TZ 2 (111-129tzm) 2 5 11 4
TZ 3 (130-147tzm) 1 6 28 33
TZ 4 (148-166tzm) 39 43 61 59
TZ 5 (nad 167tzm) 47 39 0 1
TE - aerobni 2,8 2,6 2,6 2,4
TE - anaerobni 2,4 2,6 2,1 2,5
Kalorie 117 108 133 142

Vysvétlivky: EK = elektrokolo, K = bezné kolo

Testovaci trasa srovinatym terénem (Trasa €. 1) byla pro Katetfinu ze
srovnavaciho pohledu elektrokola a kola velmi podobnou. Cas na této trati se lisil o 8
sekund ve prospéch jizdniho kola bez pohonu. Logicky na tomto kole dosahla i vyssi
prumérné rychlosti. Maximalni rychlost u jizd Katetiny byla okolo 40 km/h. Na kole

bez motoru dokazala jet rychleji, nez na kole s elektromotorem. Srde¢ni ¢innost se u

vvvvv
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klasického, kde dosadhla maximalniho tepu 172 tderti za minutu. TO znamena, Ze na
obou kolech na rovinatém terénu vynalozila velmi podobné usili.

KdyZ vezmeme v potaz prumérny tep Katefiny, tak na elektrokole byl o 1 uder
za minutu niz8i, nez na klasickém kole a to 158 tepti za minutu. To souhlasi s tim, Ze i
pfes vyssi maximalni tep ji dokazalo elektrokolo pomoci v nizsich rychlostech a tim i
snizit primérny tep.

Rozlozeni zon srde¢niho tepu na elektrokole tak bylo nasledujici. V procentech
za uplynuly Cas na elektrokole stravila v 1. zon¢ 7% ¢asu, 2% v z6né 2 a 1% v 3. zoné.
V z6né 4 stravila 39% a v maximalni zon¢ byla 47% casu na testovaném okruhu. Na
klasickém kole byly zony velmi podobné. Prvni zoéna na normélnim kole byla 4%
z celkového €asu na okruhu ¢islo 1. Ve snadné zon¢€ byla 5% a v aerobni zon¢ byla 6%
Casu. V anaerobni ¢innosti byla 43% c¢asu a v maximalni 39% cinnosti na rovinatém
testovacim okruhu. Z uvedeného rozboru lze vycist, ze elektrokolo, které bylo t&zsi,
Katetina musela rozpohybovat vétsi silou, protoze se ve vétsiné okruhu dostala nad
rychlostni limit elektrokola 25 km/h. Tudiz musela jet za pomoci vlastni energie, bez
pfipomoci motoru. Jeji jizdni pocit tak byl stejny jako na klasickém kole, akorat musela
vést kolo t€z§i o motor a baterii. Proto jela vice Casu v maximalni zoné tepové
frekvence. Z tohoto procentualniho vyhodnoceni bylo vidét, Ze jela delsi dobu v zoné 1
na elektrokole, protoze to byla ta doba, kdy byl aktivovan elektromotor. Poté se
Katefina uZ musela drZet v maximalnim pasmu, aby kolo utdhla bez pfipomoci motoru.

Training effect byl podobny na této trati bez pfevySeni. Lisil se pouze v dobé
strdvené v aerobni zong, ktera byla vyssi pii jizd€ na elektrokole, pravé diky asistenci
do 25 km/h. Spalené kalorie byly vyssi na elektrokole, diky delsi jizdé v maximalni
z6né srdecniho tepu. Rozdil spalenych kalorii je zde 9 kalorii, které odpovidaji vS§em
vySe zminénym rozdiltim.

Trasa €. 2 s kopcovitym profilem a technickymi pasazemi: trat’ projela rychleji
na elektrokole a to o 6 vtefin. Cas 9:02 na normalnim jizdnim kole je dan i mensi
primé&rnou rychlosti o 0,6 km/h. Maximalni rychlost byla vyssi na klasickém kole a to o
0,9 km/h. Maximalni hodnota rychlosti byla zaznamenana 42 km/h na klasickém kole.
Srdecni €innost v kopcovitém terénu jiz doznala vétSich rozdild. Primérny tep 149 na
elektrokole a 156 na kole normalnim. Toto dokumentuje rozmanitost terénu, kdy pii
jizdé do kopce bylo vynalozeno mensi usili a za Katefinu tak pracoval elektropohon.
Tim padem se Katefina nedostala ani na tak vysoké srde¢ni tepy V maximalni hodnot¢,

protoZe nejvyssi usili eliminoval v kopcich pravé motor elektrokola. Rozdil 4 srde¢nich
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uderti za minutu byl sice maly, ale velmi dulezity. Obecné plati, ze ¢loveék vyuzivajici
elektrokolo jede v téZkém terénu vétSinou V stfedni intenzit¢, na normalnim kole se
naopak dostava i do krajnich zon své srde¢ni ¢innosti. U Katefiny to bylo v zahtivaci
z6n€ 0% na elektrokole a 1% na kole klasickém. Ve snadné zoné to bylo 11% vs. 4%
pro elektrokolo, kdy vlastn¢ Katefina dokézala jet na niz8i srdecni ¢innost delSi dobu.
V aerobni ¢innosti byla 28% na elektrokole a 33% na kole klasickém a v anaerobni z6né
byl pomér 61% : 59% ve prospéch elektrokola. V maximalni zaté€zi se na elektrokole
nepohybovala nikdy na trase 2. KdeZto na klasickém kole byla 1% casu v této zoné.
Tréninkovy efekt byl na trati €. 2 jednozna¢né pro elektrokolo, diky aerobni
¢innosti v hodnoté 2,6 a anaerobni 2,1. Na klasickém kole to bylo ve prospéch
anaerobni ¢innosti a to 2,5 ku 2,4. Na klasickém kole tak byla zatéz ptevazné ve velmi
vysokych hodnotach a tim padem to jezdce byla tato trat’ piijemnéjsi na elektrokole.
Spalen¢ kalorie opét koresponduji s training effectem, kdy bylo spaleno vice kalorii pfi
jizd€ na klasickém kole. Pomér spélenych kalorii byl 133 vs. 142 pro klasické kolo.
Tudiz ten, kdo chce hubnout, vidi, Ze na klasickém kole v tézkém terénu spali vice

kalorii. Katefina Svoje pocity z testovani shrnula nasledovné:

Proband ¢. 4 — Eva

Eva patii do skupiny hobby sportovci a rekreacnich sportovct. Tudiz by méla
mit podobné vysledky, jako Adridn, ktery je na tom fyzicky velmi podobné. Eva zvladla
rovinatou trasu ¢. 1 rychleji na elektrokole o 7 sekund. Tim padem i jeji primérna
rychlost byla vys$s§i a to konkrétné o 0,22 km/h. Jeji primérna rychlost byla na
elektrokole 27,44 km/h a na klasickém jizdnim kole 27,2 km/h. Maximalni rychlost Evy
byla velmi podobna. Rozdil pouhych 0,2 km/h, kdy si rychleji pocinala na klasickém
kole. Primérny srde¢ni tep Evy byl na obou kolech téméf totozny. Rozdil byl 2 tepy za
minutu. Niz§i tepovy primér Eva méla na elektrokole, které ji vice pomohlo i1 na
rovinatém terénu, protoze jeji rychlost nebyla tak vysokd, jako u ostatnich probandt.
Maximalni tepova frekvence byla 138 na elektrokole a 140 na kole oby¢ejném. Eva dle
rozboru jela o¢ividné za podpory motoru i na této rovinaté trase a nedostavala se pfilis
Casto nad hranici 25 km/h. Rozbor tepovych zon Evy tomu odpovida. V zahtivaci zéné
byla na elektrokole 2% c¢asu a na kole klasickém po dobu 3% casu jizdy. Ve snadné
druhé zoné na elektrokole objela téméf cely okruh, a to 97% casu. Stejné tak na kole
klasickém, kdy stravila v této zoén¢ 89%. V aerobni zon¢€ byla pouze 1% cCasu na

elektrokole. Na klasickém kole musela vice zabirat a jela 6% Casu v aerobni zong.
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Tréninkovy efekt Eva zaznamenala v aerobni ¢innosti 1,1 na elektrokole i na klasickém
kole. Zatim, co na elektrokole byla jeji jizda bez anaerobniho piinosu, na klasickém
kole byla anaerobni ¢innost rozvinuta v minimalni mife a to o 0,2. Spalovani kalorii
bylo v obou ptipadech pod hranici 100 kalorii. Na kole s pfipomoci to bylo 86 kalorii a

na klasickém kole 93 kalorii.

Tabulka 5. Naméfené hodnoty u probanda ¢. 4 — Eva

Proband ¢. 4 - Eva
EK K EK K

Trasal | Trasal| Trasa2 | Trasa?2
Vzdalenost 3,79km | 3,79 km | 3,81 km | 3,81 km
Cas 8:29 8:36 11:04 11:24
Priim. rychlost 27,44 27,2 20,7 20,34
Maximalni rychlost 32,9 33,1 35,5 34
Prim. srde¢ni tep 119 121 123 140
Max. srdecni tep 138 140 153 162
TZ 1(93-110tzm) 2 3 14 12
TZ 2 (111-129tzm) 97 89 55 25
TZ 3 (130-147tzm) 1 6 23 41
TZ 4 (148-166tzm) 0 0 5 18
TZ 5 (nad 167tzm) 0 0 0 0
TE - aerobni 11 1,1 1,9 2,2
TE - anaerobni 0 0,2 0,3 2,3
Kalorie 86 93 130 149

Vysvétlivky: EK = elektrokolo, K = bezné kolo

Trasa €. 2 s kopcovitym terénem jiz Evu provétila trochu vice. Opét se ukazala
vyhoda elektrokola a i Eva, tak méla rychlej$i €as na elektrokole. Presné §lo o ¢as 11:04
a na klasickém kole zajela ¢as 11:24. Primérna rychlost se pohybovala v okoli 20 km/h.
Pfi jizd€ na obycejném kole byla rychlost nizsi o 0,36 km/h a to 20,34 km/h. Nejvyssi
maximalni rychlosti Eva dosahla na elektrokole (35km/h). Na klasickém kole Eva jela
34 km/h pfti jeji maximalni rychlosti. Primérmy srde¢ni tep se velmi odliSoval. Rozdil
17 tepi za minutu byl jiz velmi vyrazny. Primérny tep na elektrokole 123 tepu za
minutu oproti 140 tepim na kole klasickém. Maximalni srde¢ni frekvence byla na
elektrokole 153 tept a na klasickém kole 162 tepi za minutu. Z toho vyplyva, Ze
elektrokolo dovoli jet jesté rychleji, pfi niz§im uGsili. V prvni zéné byla Eva vice na

elektrokole, kde travila 14% casu a na kole stravila 12% casu. V tepech od 111 — 129
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tepll za minutu nastal velky rozdil, konkrétné 55% oproti 25% na kole normalnim.

V aerobni ¢innosti se hodnoty obratili ve prospéch bézného kola a to v poméru 41%

versus 23%. Anaerobni zona byla vyuzita v 5% Casu pfi jizd€ na elektrokole a 18% casu

na klasickém kole. V maximalnim zatizeni Eva nejela. Eva spalila vice kalorii pii jizdé

na klasickém kole, protoze se jeji hodnoty srde¢niho tepu castéji pohybovaly ve vyssi

zOneé.

7.2 Komparace dosazenych hodnot mezi probandy navzajem

Jak jsme uvedli v uvodu prace, primarnim cilem vyzkumu nebyla komparace

Cast testovanych jedincli mezi sebou, ale komparace rozdilii v €asech mezi béznym

kolem a elektrokolem u jednotlivych probandii. Na druhé stranég, byla by §koda nevyuzit

moznost, porovnat pro zajimavost i jednotlivé probandy mezi sebou. Z tohoto diivodu

na tomto mist¢ uvadime komplexni tabulku z naméfenych dat (Tabulka 6) s

komentafem. Pfipojime také obrazky se zobrazenim komparace vyslednych hodnot

dosazeného ¢asu, primérného tepu a spalenych kalorii (Obrazek 8, 9, 10).

Tabulka 6. Kompletni souhrn ziskanych dat

EK K EK K EK K EK K EK K EK K EK K EK K

T1 T1 T2 T2 T1 Tl T2 T2 T1 T1 T2 T2 T1 T1 T2 T2
Vzdilenost (km) 379 379 | 381 | 381 | 379 | 379 | 381 | 381 | 39| 379 | 3Bl | 381 | 370 ) 379 | 381 | 381
Cas 7-13 710 | 910 | 912 | 734 736 | 909 | 921 717 700 856 | 902 | 820 36 | 1104 ) 1124
Prim. rychlost 319 132032513 | 2506 | 3098 | 3091 | 25,14 | 2482 | 31,71 | 3200 | 26,71 | 2534 | 2744 272 | 207 | 2034
Mauimalni rychlost| 40,2 | 42,2 | 43.8 45 374 | 382 ) 477 | 4801 397 | 408 | 411 42 3291 331 | 355 34
Prim. srdecni tep 149 145 131 149 120 120 132 133 158 159 149 156 119 121 123 140
Max. srdecni tep 163 154 161 166 129 133 149 160 178 172 166 170 138 140 153 162
TZ 1 (93-110tzm) 2 2 1 1] 12 6 7 2 7 4 1] 1 2 3 14 12
TZ 2 (111-129tzm)| 10 11 45 20 87 92 28 23 2 3 11 4 97 80 35 25
TZ 3 (130-147tzm)| 11 18 45 23 0 1 64 T0 1 6 28 33 1 6 23 41
TZ 4 (148-166tzm)| 77 69 7 53 0 0 1 5 39 43 61 59 0 0 5 18
TZ 5 (nad 167tzm) 0 0 0 0 0 0 0 [} 47 39 [} 1 0 0 0 0
TE - aerobni 2.4 2.1 2.1 22 038 0.9 2.1 2.1 2.8 2.6 2.6 24 1.1 1.1 1.9 22
TE - anaerobni 23 24 0.6 25 0 0.1 0 26 24 2.6 21 23 0 0.2 03 23
Ealorie 108 109 117 129 73 68 111 131 117 108 133 142 26 o3 130 149

Vysvétlivky: EK = elektrokolo, K = bezné kolo, T1 = Testovaci okruh 1, T2 = Testovaci okruh 2

53




Pokud jde o ptimé srovnani damské Casti probandl (proband ¢. 3 — Katefina a
proband ¢. 4 — Eva) na stejnych okruzich zacneme ¢asem. U trénované Katetiny byl cas
logicky vyrazné lepsi na rovinaté trati (Trasa ¢. 1). Primérna rychlost i maximalni
rychlost pii testovani elektrokola na rovinatém okruhu neni nikterak rozdilna. Velmi
vyrazna byla odlisnost kardiovaskularniho ob&éhu. Kdy srdce trénované Katefiny
dokazalo pracovat v mnohem vys§im rozsahu, nez srdce Evy, ktera se do takto
vysokych cisel SF témér nikdy nedostava. Rozdil primémych i maximalnich tepti mezi
zenami byl 50 tepd. Vse se jeSté vice zduraznilo pfi konkrétnim rozboru kazdé tepové
z6ny. Vidime, ze Katefina byla schopna i na elektrokole dosahovat srdecniho tepu
vV maximalni zéné. Naopak Eva se do maximalni tepové frekvence nedostala ani pfi
jednom pokusu, ani na kopcovité trati. Nasledné na tom mizeme vidét efektivitu
tréninku, kdy Katefin¢ jsme naméfili efektivitu tréninku témét dvakrat vyssi v aerobni
zOn¢, nez Evé. V anaerobni zoné byl rozdil jesté vétsi, ale vSe je dano trénovanosti
kazdého jedince. Dle srde¢ni aktivity se dale pocitaji i kalorie. Kdyz nemate vysoké
tepy, tak nemuzete spalit tolik kalorii, proto Eva spali o mnoho méné kalorii, nez

Katefina.
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10:48
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7:12
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2:24

1:12
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Trasa¢. 1 Trasac¢.2 Trasa¢é. 1l Trasac.2 Trasa¢. 1 Trasac. 2 Trasa¢. 1 Trasa ¢. 2

Proband 1: Petr Proband 2: Adrian Proband 3: Katefina  Proband 4: Eva
Vysvétlivky: EK = elektrokolo, K = bezné kolo
Obrazek 8. Komparace vyslednych ¢asu testovanych probandii na obou trasach na obou

typech kol. Mensi hodnota = lepsi vykon.

Na kopcovité a narocnéjsi trati (Trasa €. 2) se pak srovnani vysledk velmi
podobalo trati &islo 1. Cas byl o mnoho rozdilngjsi, nez na rovinaté trase. Lze to piidist
pravé vykonnosti, ze které Katetina vytézila o nékolik minut rychle;jsi ¢as na této trati. I

prumérna rychlost byla vice nez rozdilna, protoze v kopcich se pozna kondice kazdého
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¢lovéka. Maximalni rychlost souvisi se zkuSenosti a technickou vybavenosti obou
probandl. Opét kdyz se zaméfime na srdecni ¢innost obou Zen, je ocividné, ze
Vv kopcovitém terénu se Eva pfiblizila tepim Katefiny. Nicméné¢ vykon v daném
tepovém pasmu byl dle Cast zcela rozdilny. Opét jsme si mohli v§imnout, jak Katefina
dokaze vyuzit svij velky rozsah srdecni Cinnosti, ktera tak dodava Katefin€ moznost
pracovat i v anaerobni a maximalni zon€. Jasné bylo vidét, ze diky technickym sjezdim
se podafilo tepovou frekvenci srdce na chvili zKlidnit a tepy tak mohly klesnout. Proto u
trénované Katefiny vidime, Ze se témef nedostala do maximalni zony zatizeni. Eva, jak
jsme psali vyse, se do této intenzity dostat nemohla, protoze jeji srdce neni trénované a
neni zvykla na takto vysokou zatéz. V porovnani tréninkového efektu se na klasickém
kole Eva pfiblizila Katefin€ na trati ¢islo dva nejblize. Kalorické porovnani i diky tomu
tak bylo téméf srovnatelné. Ovsem Cas byl rozdilny a muzeme tak vidét, ze pii podobné
srde¢ni ¢innosti a podobném spalovani kalorii byl schopny jeden ¢lovék objet totoznou
trat’ se stejnym vybavenim i podminkami za zcela odliSnou dobu. Tak moc je znat
trénovanost. Z hlediska porovnani elektrokolo versus bézné kolo bylo vidét, Ze Zeny
vyuziji elektrokolo ptedevs$im v nizsich rychlostech a leh¢ich terénech. Terén muze byt
i kopcovity, ale bez technickych pasazi, které nejsou vhodné pro vSechny Zeny.
Srovnani muzi (proband ¢ 1. — Petr, proband ¢. 2 — Adrian) na trati ¢. 1 bylo
velmi podobné. Rozdil v ¢asech na obou kolech byl okolo 20 sekund. Primérnd rychlost
obou probandil byla sob¢ blizsi, nez u damské ¢asti. Co se tyce maximalni rychlosti, tak
1ze konstatovat, ze velkou roli hraji zkuSenosti a vykonnost probanda, tudiz i maximalni
rychlost odpovidéd testovanym osobam. Srde¢ni Cinnost je stejné jako v predchozim
porovnani velmi odliSna. Rozdil primérmych tepli je o 25 a maximalni srde¢ni
frekvence byla pro trénovaného ¢loveéka vyssi s rozdilem okolo 30 tept za minutu. Opét
jsme si v8imli, Ze pfi detailn€jSim rozboru na rovinaté trati se Adrian nedostal nad
hranici 130 tept. Oproti Petrovi, ktery pod touto hranici stravil pouze 12, resp. 13%
¢asu z tohoto okruhu. Nyni vidime, Ze trénovany Petr ma opét veliky rozsah srdecni
¢innosti a je tak schopny pracovat v mnoha zénach. Diky tomuto rozsahu byl schopny
mit lepsi tréninkovy efekt v aerobni i anaerobni zoné. Rozdil byl zde opravdu veliky,
stejné tak, jako u Zen. Diky tomu byl i velky rozdil v poctu spalenych kalorii (téméf o

30 kalorif).
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Obréazek 9. Komparace hodnot primérného srdecniho tepu testovanych probandi na

obou trasach na obou typech kol.

Na trati €. 2, kde byli kopce a technické pasaze, se Adrian Petrovi vyrovnal. Na
elektrokole dokonce ptedcil trénovaného Petra. Piedcil ho o vtefinu, a jelikoz je Adridn
vyborny technik, tak dokazal vyvinout znatelné vys$si maximalni rychlost, nez Petr a to i
na klasickém kole. Na elektrokole méli oba probandi podobny primérny srde¢ni tep.
Petr se opét dostal do vyssich tept, ackoliv byl pomalej$i nez Adrian. V rozboru si
muzeme vSimnout, ze Petr jel stejnomérné v aerobni zon¢€ a ve snadné zon¢. Zatimco se
Adrian dostal castéji do zony aerobni. V ostatnich hodnotach na elektrokole byl Adrian
srovnatelnym ,,soupefem®, vysledny ¢as ale rozhodl v jeho prospéch. Na klasickém kole
se jiz ukazala vykonnost Petra a Adriana piedjel o 9 vtefin. Adrian si opét pocinal 1épe
ve sjezdech a jel rychleji o 3 km/h. BohuZel ani to nestacilo na lepsi ¢as pro Adriana,
kterému chybély sily do kopce. VSimnéte si, Ze Petr jel v priméru o 16 tepl vice, nez
Adrian, pri¢emz jejich maximalni tep byl velmi podobny. Ze ziskanych udajti je mozné
vycCist, ze oba jeli na maximum, akorat zda vidime rozsah trénovanosti a schopnost
srdce pracovat v ruznych zonach. Oba travili pies 50% casu na kole ve své nejvyssi
zOné. Ale Petr byl v zoné Cislo 4 a Adrian v zoné Cislo 3. Training effect a spalené
kalorie byly téméf stejné. U muzi bylo vidét, Ze pii kopcovité trati byl velky rozdil
v technice. Zaroven vidime, Ze elektrokolo dokaze udrzet hobby jezdce na urovni

trénovaného jedince ptedevsim v kopcich.
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Obrazek 10. Komparace hodnot spalenych kalorii testovanych probandii na obou

trasadch na obou typech kol.
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9 ZAVER

Ptredlozena diplomova prace s ndzvem ,,Komparace fyziologickych naroka pfi
pouziti bézného kola a elektrokola® srovnava vybrané fyziologické parametry riznych
probandu pfi jizdé na bézném kole a elektrokole. Nastinuje predev§im problematiku
posledni doby a to, jak moc je ndroc¢né jizda na elektrokole. Prace nejdiive ptiblizuje
vSechny potiebné udaje z teoretického hlediska, aby kazdy byl schopen se orientovat
Vv terminologii a specifickych cyklistickych tématech, které prostupuji do praktické
casti. Ke zpracovani vysledkli z praktického méfeni, je tfeba zndt vyvoj a
charakteristiku obou typl testovanych kol. Dulezit¢ je také porozuméni a znalost
biomechaniky a fyziologie jizdy na kole. Ve vysledcich praktické ¢asti proto zohlediuji
odlisné pohlavi a vykonnost probandt.

M¢feni jsme provadéli se ¢tyifmi probandy: dva muzského pohlavi a dva
zenského pohlavi. Vsichni probandi absolvovali 2 odlisné trasy na klasickém jizdnim
kole a na elektrokole. Pro méfeni byly nezbytné konstantni klimatické podminky a
predevsim identické materialni vybaveni se stejnymi komponenty a motorem. Efektivita
méfeni by nebyla mozna bez pouziti méticiho systému Garmin, ktery poskytl informace
0 kazdém testovaném ¢lovéku.

Cilem diplomové prace bylo nalézt odpovéd’ na vyzkumnou otazku ,,jak se
budou lisit dosazené hodnoty casu, rychlosti a teplové frekvence a ,,spalenych* kalorii
U testovanych probandii pri jizdé na bézném horském kole a elektrokole? . Jestli bude
lepsi elektrokolo pro hobby jezdce V terénu, nebo jestli je lepSi vlastnit obycejné,
levnéjsi kolo bez motoru. Bude elektrokolo viibec dobrou volbou, nebude pro zeny
obtizné na ovladani? Vyplati se investovat do elektrokola, nebo rad¢ji vice trénovat?
Vyhraje pohodli a komfort, nebo opravdovy sport?

VysSe uvedené vysledky méteni odhalily na prvni pohled velmi podobné udaje
V zavislosti na obtiZnosti trasy. Kazdy z probandii mél velmi podobné rychlostni a
Casové udaje z kola i z elektrokola. Rozdil byl pfedevs§im v srde¢ni ¢innosti kazdého
jezdce. Elektrokolo nam umoznilo jet stejnou rychlosti piinizsi fyzické zatézi
v kopcovitém terénu a klasické horské kolo naopak vitézi na rovinach, kde rychlost
ptesahuje 25 km/h..

Vysledky naznacuji, Zze pro trénovaného cyklistu neni zddny extrémni rozdil,
jestli pouzije elektrokolo, nebo klasické kolo. Samoziejmé je pravdépodobné, Ze pii

delsi jizdé, by rozdil zfeymé& nastal. Diky skvélé kondici a pfipravenosti svalii na
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cyklicky pohyb jsou schopni konkurovat elektrokolu i pfi jizdé do kopce. Naopak pfi
srovnani hobby jezdct byl jasné vidét propastny rozdil na kopcovité trase. Tam rozdil
pramérné srdecni Cinnosti byl 1 o vice nez 10 tept za minutu.

Z vysledki méteni vyplynulo, Ze trénovani jedinci, ktefi jsou schopni pracovat
ve velkém rozsahu tept, je elektrokolo zbyte¢na investice. Na rovinaté trase se srde¢ni
tep takika rovnal na obou kolech obou trénovanych probandid. Kdezto na profilové
jako s normalnim kolem. Z tohoto se da usoudit, ze elektrokolo je vhodny pro trénované
jedince pouze jako regeneracni prostfedek, nebo jako prostiedek ke zlepsSeni techniky
jizdy.

U hobby cyklistt byl vysledek velmi podobny, akorat se c¢innost srdce
odehravala v niz§ich hodnotach. Procentudlné¢ podobna cisla, ovSem netrénovanost a
bolest svalti po absolvovani trasy byla citelna. Proto jiz z tohoto hlediska je pro hobby
cyklistu lepsi investice do elektrokola, kterd se mu vyplati a bohat¢ vrati, diky zazitkiim
Z cest, které ziskd. Bude schopen objet delsi trasu na horach za kratsi ¢as a jeSté nebude
tolik unaveny. Ve vysledcich bylo vidét, ze jizda na elektrokole témto dvéma
probandiim naprosto vyhovovala i z hlediska srde¢ni Cinnosti. Jejich tepy se pouze
vyjimecné dostali na hranici aerobni zény na okruhu prvnim a na anaerobni zénu na
okruhu druhém. Slo pouze o minimalni &as v této zoné, oproti jizdé na kole b&zném.

Elektrokolo by bylo dle vysledkti skvélym pomocnikem pro sportovce pii
regeneraci a tréninku techniky, jelikoZ si 1 sportovec na elektrokole miiZze odpo¢nout a
tak skvéle zregenerovat pii specifickém cyklickém pohybu. Zaroven se ukazalo jako
skvély pomocnik za vSech okolnosti pro lidi, kteti nejsou zatézovany zavody a
soupefenim na vys§i urovni. Pro tyto lidi bude elektrokolo vhodnym sportovnim
partnerem. Na rovinatém terénu je elektrokolo vyhodou a zéaroven pfijemnym
pomocnikem na cesté za poznanim.

V porovnani s podobnymi vyzkumy a pracemi jsme dospéli K zavéru
podobnému, jako prace z amerického BioMedicinského centra (Anonymous, 2020e).
Jizda na elektrokole byla v porovnani s klasickym kolem piijemnéjsi a pii srovnani ji
lze ptirovnat k rychlé chtizi. Pfi porovnani bylo mozné v jejich praci vidét, ze srdecni
aktivita byla vyssi zhruba o 12 tepti za minutu na kole bez motoru. Rozdil bude jako

rozdil béhu oproti chiizi (Anonymous, 2020f).
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V jiné Svycarské studii (Anonymous, 2020g) se potvrdilo také to, co vyplyva i
z naseho testovani. ,,E-bikefi* vydrzi na kole déle a ujedou delsi vzdalenost. Na tomto
testu bylo také zohlednéno hledisko jizdy do prace, ktera zacina byt v mnoha
metropolich Evropy i svéta velmi problémova. Lidé tak pomalu ptesedaji z aut na
elektrokola, nebo jiné dopravni prostiedky (Anonymous, 2020h).
musi Setfit své zdravi. V tomto piipadé by bylo dobré podotknout, ze vSe zavisi na
kazdém z nas, jak se k této problematice postavi. Existuje stdle mnoho lidi, ktefi jsou a
vzdy budou razantné proti elektrokolim a nedokazi pochopit, Ze ne kazdy je zdrav a
muze na kole vyjet kamkoliv a kdykoliv. U elektrokol tak pfiplacime piedev§im za
baterii a motor, ktery je u elektrokol to nejpodstatnéjsi. Proto je dilezité pii investici do
elektrokola zvazit jeho uzitnou hodnotu pro nas, jako cyklisty. Dle toho se poté daji
poridit rizné varianty elektrokol, o kterych se piSe v prvni ¢asti prace.

Elektrokola maji v modernim svété své opodstatnéni a vyuziti. Nejsou pouze
marketingovym tahem nebo vydobytkem moderni doby. Zarovei tvrzeni, Ze elektrokolo
je draha zalezitost pro bézného cloveka, neni Uplné pravdivé. Naopak, pro bézného
¢lovéka je to ta nejrozumnéjsi investice, ktera se ¢lovéku vyplati a bude s ni spokojen,
pokud trochu cestuje a ma rad hory. Pro sportovce je elektrokolo ptezitkem a zbyte¢nou
investici, coZ jsme vidéli i ve vysledcich testu. Jedinou piekazkou pro koupi ebiku je tak
pouze vyssi pofizovaci cena elektrokola, ktera je vykoupena nevSednimi zazitky a zcela
novou dimenzi cykloturistiky. TakZe je pouze na kazdém uZivateli, zda chce investovat
vice prostifedkti do koupé elektrokola a jizdu si vzdy uzit na maximum, nebo zda zvoli

kolo klasické a radéji se potadné€ zapoti a zasportuje.
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